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Licao 1
Introducao

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Compreender como usar este livro para o F'/ in Schools™ Design Project para
carros Tipo-R

Iniciar uma sessdo do SolidWorks 2011

Fazer o download dos arquivos, pastas € modelos necessarios para este
projeto

Adicionar a pasta Race Car Design Project a Biblioteca de projetos do
SolidWorks no Painel de tarefas



Licao 1: Introdugao SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Como utilizar este livro

Com o F'I in Schools™ Design Project (Projeto Formula 1 nas escolas), vocé
aprende a aplicar os principios e técnicas de modelagem 2D e 3D do SolidWorks
para criar a montagem e o desenho do Race Car (Carro de corrida) e a aplicar as
ferramentas de analise SolidWorks SimulationXpress e SolidWorks Flow Simulation.

Vocé ira aprender na pratica, enquanto completa as licdes deste livro, a:

Criar uma sessao do SolidWorks

Compreender a interface do usuario e as barras de ferramentas do SolidWorks
Abrir pegas e criar a montagem Race Car 3D

Criar um desenho detalhado com multiplas folhas e multiplas vistas da
montagem Race Car

Aplicar a ferramenta Medir e Massa

m  Aplicar o PhotoWorks

m  Aplicar as ferramentas de analise: SolidWorks SimulationXpress e SolidWorks
Flow Simulation

O que é o software SolidWorks?

O SolidWorks ¢ um software para automacao de projeto. No SolidWorks, vocé
esboca ideias e experimenta diferentes projetos para criar esbogos 2D e 3D, modelos
3D, montagens 3D e desenhos 2D usando a interface grafica facil do Windows®.

O SolidWorks ¢ usado por estudantes, projetistas, engenheiros e outros profissionais
no mundo inteiro para produzir pegas, montagens ¢ desenhos simples e complexos.

Pré-requisitos — Mo | 9|0 - 3 - |
Antes de iniciar o F'1 in Schools™ Design 2 | ajuda do Solidworks
Project, vocé deve revisar e concluir os id T“Z”"‘: Soliditorks
. s e . Ajuda da APT

seguintes tutoriais integrados do

. . Motas d. &
SolidWorks, encontrados na pasta Getting S

Movidades L4

Started: \*g- Introdugdo ao Salidwarks {pdf)

Mudando de 20 para 3D

|T| Usar Ajuda do Solidworks na Web

2 Como utilizar este livro
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Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia
m Lesson 1 - Parts
(Ligdo 1 - Pecas)
m Lesson 2 - Assemblies
(Ligdo 2 - Montagens) |
m Lesson 3 - Drawings
(Ligd0 3 - Desenhos)

E? Tutoriais do SolidWorks

= = =

Mostrar  Retroceder  Awangar Imprirair

do SolidWorks

Esses tutariais apresentam as funcionalidades

Clique em Ajuda, Curriculo do G, o it o i
estudante para acessar a pasta

Se ecta @ a primeira vez que vocd usa o software

Race Car Design Project. Solidwarks, acompanhe primeiro os tutariais em
Introdugo. O3 outras tutorials podem ser
completados em qualguer orderm.

Nota: Instrutores - Cliquem em Ajuda,
Curriculos dos Instrutores para
acessar Recursos para a versdo

K Tuto por catego
educativa. _ =
Introdugio rTrllpozs;Izspecmls de
Como altemativa, vocé pOde Construgdo de Aprimoramentos de
concluir as seguintes licdes da s oot
~ . . Analise d jet
Introdugdo a projeto de engenharia modelos HeTSe (e BIOIETeS
com o SOZidWOVkS' Todos os tutoriais do SelidWorks (Grupo 1)
’ Todos os tutoriais do SelidWorks (Grupo 2)
m Ligdo 1: Utilizagdo da interface Tutoriais do Novidades

m Lic8o 2: Funcionalidades basicas

m Licdo 3: Iniciagdo rapida em
40 minutos

m Licdo 4: Informacgdes basicas
sobre montagem

m Ligdo 5: Informagdes basicas
sobre desenho

E? Tutoriais do SolidWorks

FHoe® > S

Mostrar - Retroceder  Avangar Irnprirnic

Introdugio ao SolidWorks

0 AutoCAD e o SolidWorks

Licdo 1- Pecas

Licdo 2 - Montagens

Ligdo 3 - Desenhos

Pré-requisitos 3
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Convengoes usadas neste livro

Este manual utiliza as seguintes convengdes tipograficas:

Convencao

Significado

Negrito Sans Serif

Comandos do SolidWorks e opg¢des que vocé seleciona
sdo apresentados nesse estilo. Exemplo 1: Ressalto/
base extrudado significa clicar na ferramenta
Ressalto/base revolucionado na barra de ferramentas
Recursos. Exemplo 2: Exibir, Origens significa clicar
em Exibir, Origens no menu da barra de menus.

Typewriter

Nomes de arquivos e pastas aparecem nesse estilo.
Exemplo 1: Race Car Design Project.
Exemplo 2: Sketchl.

17 Realize esta etapa

As etapas das licdes sao numeradas em negrito sans serif.

Antes de iniciar

Copie e descompacte a pasta Race Car Design Project do website da
SolidWorks em seu computador antes de iniciar este projeto.

Nota:

Inicie uma sessdo do SolidWorks.
Clique em Todos os Programas, SolidWorks, SolidWorks no menu Iniciar do
Windows. O aplicativo SolidWorks ¢é exibido.

Se vocé criou o icone do SolidWorks na area de trabalho, clique nele
para iniciar uma sessao do SolidWorks.

Copie a pasta Race Car Design Project.
Clique na guia Recursos do SolidWorks A
[@] do Painel de tarefas.

Clique na pasta Student Curriculum

como mostrado.

“ Recursos do SolidWorks =

Introdugio K1

|| Mavo documenta

I

[ EEE

L_.b Abtirum documento
=l Student %rrlculum
:‘;‘ Instructors—urnculum
q Tutorisis

? Mepvickades

g IntrocugEn o Solichiorks

i Informacies gerais

Convengodes usadas neste livro
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Expanda a pasta SolidWorks
Educator Curriculum.

Clique duas vezes na pasta

necessaria Curriculum.

Visualize as pastas disponiveis.

Nota: No momento da produgdo
deste documento, a pasta

Curriculum 2011 nao estava

disponivel.

Clique duas vezes na pasta
Fl-in Schools Race Car

Design Project.

Clique com a tecla CTRL
pressionada na pasta F1-
inSchools Race Car
Design Project como

ilustrado para fazer o download
do texto e dos arquivos de modelo
do SolidWorks (Inicial e Final).

Antes de iniciar

Licao 1: Introdugéao

[&lﬁlﬂlﬁlﬁfl&#@l

Biblioteca de projetos 4=

I

@ﬁ Design Library
@? Toolbox
@0 3D ContentCentral

?@ Conteddo do Sclidwarks

! Blocks

Routing

8 SolidWorks Educator Curriculum
— Curriculurn 2009
-2 Curriculumn 2010
LA Weldments

Curriculum  Curriculum
2010 2009

SolidWorks Bridge CO2 Car
Tutorials ... Desi... Desig...

Drawing and  Educator  Simulation

Detailing Curriculu...  Student ...

SLeela G SAE Car  Sustainability
s Race Car Project Project

Design :
Project ’J ’J

Mountain Robotics Hands On

Board Desi..  Projects Test Drives
SolidWorks  Trebuchet
Student ... Design ...
2010_FlinSchoolsDesignProject.zip m‘&
Fl1-in-Schools Race Car Design ‘Fl-in-Scho...
Race Car D...

Project

CTRL + cligue para Fazer o download do

arquiva zip
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Dica:

Nota:

Pergunte ao professor onde
vocé deve salvar o arquivo
zip. Lembre-se de onde o

arquivo zip baixado foi salvo.

Localize a pasta zip.
Selecione um local de
pasta em seu sistema.

Clique em OK na caixa de
dialogo Browse For
Folder (Procurar pasta).

Descompacte a pasta.
Acesse o local onde salvou
a pasta zip baixada.

Descompacte a pasta. Isso
pode levar alguns minutos.

Extraia todos os
arquivos e pastas.

Selecione o local
da pasta.

Clique em Extrair.

O procedimento
pode ser diferente,
dependendo do
sistema
operacional.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Procurar pasta

Selecione uma pasta para onde carregar o arguivo ZIP:

Eobclass

[ () 2009Cetificationbook -
[# [ ) 2010 5W AssemblyModeling-CO-Madels

15 2010 5% Drawing®Detaiing

2010 5 Engineeringdesign
2010-InstruborText-Madels-CD

) CD-2010SWENGINEERINGDESIGH

cationz009

=] JapanCertif
125 My Files{MKT-MPLARNC3-SWK) w
& | >
Pasta: | F1 in School Race Car |
Criar nova pasta 0K ] [ Cancelar ]

Andamento do download

Alva: E:NF1 in School Race Catv2010_F1inSchoolsDesignProject zip

T

andamenta: 5% concluida 4360 K de 283804 K

Canicelar

Mome Tamanho | Tipo

Abrir
Procurar...
Explarar

(B Pastacomprimida (z.., 28/2j2011 10:18

Data da modificacdo

() | Bxrair Pastss Compactadss (Zipadas)

Selecione um destino e extraia os arquivos

Os arquivos serdo exraidos para esta pasta:

Tt Rk EESER GOl RACE Cal\ZDlD_F]ilﬁ(hunlstian

Mestrar arquivos exdraides quando concluide

Extrair Cancelar

Antes de iniciar
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Clique duas vezes em F1 na pasta Schools Design Project. Visualize
as duas pastas.

Nota: No momento da produgdo deste documento, a pasta Curriculum 2011 ndo
estava disponivel.

Clique duas vezes na pasta Project Workbook para selecionar o seu idioma.

Clique duas vezes na pasta zip SW_File F1 2011 para obter os arquivos de
modelo do livro.

@Retm:eder = ) ir . ) Procurar Pastas E'

Endereco £ C:AF1 in Sehool Race Car\2010_FlinSchoolsDesignPraject

Mo Tipo Data da modificacda
Tarefas de pastas e ficheiros & 1 (51 in Schools Design Project | Pasta de Arquivos  27/10/2010 16144
j Criar uma nova pasta
@ Publicar esta pasta na Web
Mome Tamanho | Tipo Data da modificagdo
|_iProject Workbook Pasta de Arquivos 28/2/2011 23:55

206,004 KB Pasta comprimida {zip...  8/3/2011 16:06

@Retruceder . J ? J ) Procurar Pastas Ev

Enderecn £ ©:APL in School Race Car'2010_FiinSchoolsDlesignProject

Maome Tipa Data da modific
Tarefas de pastas e ficheiros & "2 EDU 2010 _FlinSchoolsDesignProject DEU Adobe Acrobat 7.0 Document 2201242010 14:4
_? e aske Z DU,ZOlO,Fl?nS(hoo\sD es?gﬂProJect,ENG Adobe Acrobat 7.0 Document 28/10/2010 14
--|EDU_2010_FlinSchoolsDesignProject_ESP Adobe Acrobat 7.0 Document 28/10/2010 14:

& Fublicar esta pasts na Web " EDU_2010_FlinSchoolsDesignProject_FRA Adobe Acrobat 7.0 Document  28/1072010 14:
ke Partihar esta pasta T EDU_2010_FlinSchoolsDesignPraject_JPN adobe Acrobat 7.0 Document  22(1242010 14:4
T EDU_2010_FlinSchoolsDesignProject_LR_C Adobe Acrobat 7.0 Document: 22{12{2010 14:4
, = 1 EDU_2010_FlinSchoolsDesignProject_PTB Adobe Acrobat 7.0 Document 221202010 14:4

Mome Tamanho | Tipo Data da modificagdo
|iProject Workbook Pasta de Arquivos 28/2/2011 23:55

206,004 KB Pasta comprimida {zip...  8/3/2011 16:06

Morme Tipo
|[Z)Race Car Design Project SolidWorks 2010-Models-Final File Folder
(55 R C. ign Project Solid 0 File: Folder

Antes de iniciar 7
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Adicione uma pasta ao caminho da
Biblioteca de projetos

A Biblioteca de projetos do SolidWorks é uma
maneira conveniente de acessar as pecas
usadas nos exercicios. E mais eficiente do que
clicar em Arquivo, Abrir no menu da barra de
menus e procurar um arquivo. Adicione a pasta
Race Car Design Project (Inicial) ao
caminho de pesquisa da Biblioteca de projetos.

1 Abra o Painel de tarefas.
Clique na guia Biblioteca de projetos .

2 Adicione uma pasta da Biblioteca de projetos.
Clique na guia Adicionar local de arquivo
na Biblioteca de projetos.

Acesseolocal
onde extraiu a
pasta inicial do
modelo.

Clique duas
vezes na pasta
Race Car
Design
Project
SolidWorks
2011~
Models-
Initial.

Escolher pasta

Procurar em: | |3 Project Workbook

&)
Oz meus
documentos re...

Ambiente de
trabalho

L

Oz meus
documentos

48
0 meu
computador

Oz meus locais | | C:iUsers"-q;lancha?ci:'.\.-D;e;l;:t_op?F‘l_in gc:.h_ool.ﬁace_(-l;':‘:z-‘l-}.‘l.‘l__; 0K

Mome -

|Z)Race Car Design Project Solidworks 2010-Models-Final

[ Race Car Design Project Solidyy

£

Fasta selecionada

|:| Exibir somente as montagens

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

_Dq

Biblioteca de projetos

@ﬁ Design Library
@? Toolbox
@0 3D ContentCentral

- @ Conteddo do Solidworks

= Robotics
|2 Routing

SolidWorks Educator Curriculum
Weldments

"

BRI

v Qi = E

Data da modificacia ,

13{1/2011 11:24
1/3/2011 15:37

ks 2010-Madels-Initial

| >

] [ Cancelar

Adicione uma pasta ao caminho da Biblioteca de projetos
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Clique na pasta
Race Car
Design
Project
SolidWorks
2011-
Models-
Initial.

Clique em OK.

Licao 1: Introdugéao

Mome Tipo
[C)Race Car Design Project Solidworks 2010-Models-Final Pasta de Arquivos
R ial Pasta de Arquivos

Retroceder - ) ﬁ'

Endereca |

Tarefas de pastas e ficheiros &

IEE Mudar o nome desta pasta
[y Mover esta pasta
D Copiar esta pasta
@ Publicar esta pasta na Web

P
- Procurar
Car Design Project Solidwarks 2011-Madels-Initial

|Z)Flows Simulation
| )Photoview

Pastas El =

Mome Tipo

Pasta de Arquivos

Pasta de Arquivos

Pasta de Arquivos
Documento de Peca do SolidWorks
Documento de Peca do Solidworks
Documento de Pega do Solidworks

- dele SLOPRT
-~ Race Car Block, SLOPRT
& wheel SLOPRT

Mome

|3 Flow Simulation
I)Phokaview

Tipo Tam. empacotado
Pasta de Arquivos
Pasta de Arquivos
Pasta de Arquivos

Documento de Peca do Solidworks S5 KE
Documento de Peca do Solidwoarks TIKE
Documento de Peca do Solidwoarks 566 KE

Adicione uma pasta ao caminho da Biblioteca de projetos 9
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Resultados.

O conteudo da pasta

Race Car Design Project
SolidWorks pode ser agora
acessado através da Biblioteca de
projetos do SolidWorks.

Acesse www.flinschools.co.uk
para obter os requisitos e
especificacdes de projeto
atualizados e o software gratuito
da SolidWorks.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

CE R

Biblioteca de projetos &=

8|08 B

EZ[S]

L

=g

el o 3D ContentCentral

- Bl Conteddo do Solidworks

i 17 Weldments

1 ﬂ Design Library

ﬂ Race Car Design Project SolidWorls 2010-Models-Initial
ey ) Analysis

.27 PhotoView 360

./ Blocks

Robotics

Routing

7 SolidWorks Educatar Curriculum

Flow Simulation

Toolbox

-\@Q

Auxle Race Car Wheel Analysis
Block
Flow PhotoView
Simulation 360

Adicione uma pasta ao caminho da Biblioteca de projetos
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Licao 2
Projetar o carro de corrida

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Descrever importantes fatores para o desempenho de um Race Car (carro de
corrida) movido a CO,

Criar a montagem Race Car a partir de uma montagem existente usando as
seguintes ferramentas para recursos e esbocgos: ressalto/base extrudada, corte
extrudado, filete, linha, filete de esbogo, dimensao inteligente,
posicionamento, explodir e girar componente

Inserir componentes em uma nova montagem

Aplicar posicionamentos padrao entre componentes na montagem Race Car
Criar uma configuragdo explodida da montagem Race Car

Aplicar a ferramenta Mass Properties

Aplicar a ferramenta Measure

Abrir pecas da montagem Race Car

Confirmar se as dimensoes requeridas do Race Car para Tipo-R estdo em
conformidade com as regras e os regulamentos do concurso F1 in Schools™
Design Project (Projeto Formula 1 nas escolas)
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Consideragoes importantes

do projeto
Nas especificagdes do
concurso F1 in Schools™
Design Project , existem
alguns fatores a serem
considerados quando se trata
de construir um carro
vencedor. Eles sdo:

m Atrito

A energia usada para

superar o atrito nao ¢é

aplicada na aceleracao
do Race Car. As fontes de atrito incluem:

* Rodas e eixos: se as rodas ndo girarem livremente, 0 Race Car sera lento.

* Eixos desalinhados: se os furos do eixo ndo forem feitos perpendicularmente
a linha de centro do carro, ele tendera a desviar-se para a esquerda ou para
a direita. Isso custara velocidade e a vitoria no concurso!

* Olhais de rosca desalinhados: se os olhais de rosca ndo estiverem posicionados
e alinhados corretamente, a linha-guia pode se prender a eles, no corpo do carro
ou nas rodas. Isso pode reduzir a velocidade do carro significativamente.

» Ressaltos ou imperfeigdes na superficie de rolagem das rodas. Quanto mais
perfeitamente circulares e suaves forem as rodas, melhor o seu movimento.

m Massa
Existe uma quantidade finita de empuxo produzido por um cartucho de CO,.
E razoavel pensar que um carro com menos massa acelera e trafega na pista
com mais rapidez. Reduzir a massa do carro ¢ uma das maneiras de torna-lo
mais rapido. Lembre-se que as especificagdes do concurso estipulam a massa
minima de 55 gramas para o veiculo.

m  Aerodinamica
O ar exerce resisténcia, ou arrasto, quando o carro tenta se mover através dele.
Para minimizar o arrasto, o carro deve ter uma forma suave, aerodinamica.

Nota: Ha, no final desta licdo, um resumo dos requisitos de projeto da montagem Race
Car. Acesse www.flinschools.co.uk para obter os requisitos e especificagdes de
projeto atualizados.

12 Consideragoes importantes do projeto



SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Sobre a balsa

Inicie o SolidWorks e abra uma peca existente

1

A arvore de balsa cresce naturalmente nas
florestas tropicais umidas das Américas
Central e do Sul. Sua ocorréncia natural se
estende do sul da Guatemala, através da
América Central, até o norte e a costa oeste
da América do Sul, alcangando a Bolivia.
Mas o Equador, um pequeno pais da costa
ocidental da América do Sul, é a fonte
principal de balsa para constru¢ao de modelos.

A balsa precisa de clima ameno com muita
chuva e boa drenagem. Por isso, as melhores
arvores de balsa normalmente sdo encontradas
em terreno elevado entre rios tropicais.

O Equador tem geografia e clima ideais
para o crescimento das arvores de balsa.

A madeira de balsa importada pela América
do Norte ¢ cultivada em plantagdes. Nao se
preocupe com a destrui¢do de florestas

tropicais ao usar balsa: ela cresce com uma

Licao 2: Projetar o carro de corrida

rapidez incrivel. As arvores estdo prontas para o corte entre 6 ¢ 10 anos, alcangando
alturas de 18 a 28 metros (60 a 90 pés) e diametro aproximado de 115 centimetros
(45 polegadas). Se continuar a crescer, a madeira nova nas camadas externas se
torna muito dura e a arvore comega a apodrecer no centro. Se ndo for cortada, a
arvore de balsa pode atingir o didmetro de 180 centimetros (6 pés) ou mais, mas
muito pouca madeira utilizavel pode ser obtida de uma arvore desse tamanho.

Use a madeira de balsa com a consciéncia tranquila. As florestas tropicais ndo

estdo sendo destruidas com o seu corte.

Inicie o aplicativo SolidWorks.

Clique em Todos os Programas, SolidWorks,
SolidWorks no menu Iniciar. A area de graficos do

SolidWorks € exibida.

Abra a Biblioteca de projetos.

Clique na guia Biblioteca de projetos || no

Painel de tarefas.

Sobre a balsa

Recursos do SolidWorks 4=
-~

Introdugio

|_'| Movo documento

|,_.§}’ Abrir um documenta

ﬂ Crianda minha primeira pega
q Crignco meu primeiro desenho
ﬁ Tutarizis

.i/' Informagdes gerais

Comunidade

13
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3 Abra o Race Car Block.

Clique na pasta Race Car Design Project
SolidWorks localizada na Biblioteca de projetos.

O conteudo da pasta ¢ exibido na parte inferior da
janela da Biblioteca de projetos.

Arraste e solte a peca denominada Race Car
Block (Bloco do carro de corrida) na area de

Biblioteca de projetos

dao @

5| o B Conteido do Solidworks

locks
abotics

auting

olidWorks Educator Curriculum

eldments

) Design Library

) Race Car Design Project SolidWorks 2010-Models nitial
= Analysis

low Simulation
2 PhotoView 360

i F Toolbox

1+ & 3D ContentCentral

graficos do SolidWorks. Observe o modelo e a

arvore de projetos do FeatureManager. ? R“ﬂ; w?;; A‘WJ
Block
Nota: Isso pode levar de 1 a 5 segundos. =l
Flow PhotoView
A arvore de projetos do FeatureManager, e 2
localizada no lado esquerdo da janela do
SolidWorks, oferece uma vista do contorno do modelo ativo. Isso facilita a visualizagao
de como o modelo foi construido.
A arvore de projetos do FeatureManager e a area de graficos estdo dinamicamente
vinculadas. Vocé pode selecionar vistas de recursos, esbogos e desenho ¢ a
geometria de construgdo em qualquer um dos paineis.
B solidWorks Jj pesve st Exbe e Ferament dada Auds S0 -5 2.-.-.0%
o "?: Ressalto/bass varrido = i [@ corte por varredura @ ::E & Nervura
Ressalto/base - Ressalto/base i} Ressalto/Base por loft Corte Assistente Corte por m Corte por loft R F;;i;“ a Incliragiio. >
extudade  revoluconado @ Rissito e per e extrudada ParfSEra;Ea revalucda @ S i : ) i iy
Recursos | Eshogo | Avallar | Dim¥pert | Produtos Gffics | AN WE - @ R B _ & %
B [ERIE® »
g =
% Race Car Block (Default <<Default: !ﬁ
<§| Sensors !ﬁ
ﬁ‘é« Annotations =
= Balea =
&y Front Plane I
&3 Top Plane e
@ Right Plane f
I_. Qrigin ﬁ
+ @ Balsa Block
i @ Sicrew Eye Slot
ﬁ.@ COZ Cartridge Hole
i+ [@] Axle Hole Cut O
E* () sketchs
B2 () Sketchie
B sketeh?
B Sketcha
< 0 3 *lsoméhica
W0 1] _Modelo [TWofion Stu
| Scliduicrks Premium 2011 Editarda Peca 7] 3
14
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4

Nota:

Analise os recursos e esbhogos
criados no modelo.

Arraste a barra de reversao para
cima até uma posigao antes do recurso
Balsa Block (Bloco de balsa).

O recurso Balsa Block € exibido.

Clique duas vezes no recurso Balsa
Block no FeatureManager. O recurso
¢ exibido em azul na area de graficos,
e o Sketchl ¢ exibido. Observe as
dimensdes. Se necessario, pressione
a tecla z para ajustar o modelo a area
de graficos.

O Balsa Block tem 223 mm x
50 mm x 65 mm. Se vocé pretende

Licao 2: Projetar o carro de corrida

% Race Car Block {Default<<Defaul
[£2] sensors
il Annokations
3= Balsa
\é> Front Plane
Q Top Plane
%5 Right Plane
I_, Crrigin
H @ Balsa Block
H Screw Eye Slot
] @ 02 Cartridge Hale
1 [[@)] Axle Hole Cut Gut
2 () sketchs
2 () sketche
B2 sketch?

[ Sketchs =,

g

Z

sEBele] >
> _

% Race Car Block (Default<<Defaul
| Sensors
[ ;_| Annatations
§E Balsa
%y Front Plane
\é} Top Plane
@ Right Plane
I_. Origin
Qﬁ Balsa Block
[ Sketcht

Screw Eye Slot
CO2 Carkridgs Hole
Axle Hole Cut Out
& () Skatchs

7 (=) Sketchi

& Sketch7

" Sketcha

usar um acessorio de fixagdo ao usinar o carro, seu projeto nao pode ser maior do
que 210 mm. A maioria dos acessorios de fixagdo possui uma placa limitadora
que prende a parte frontal do bloco de balsa e, se o projeto for muito longo, ela
pode quebrar a fresa de topo ou possivelmente danificar o acessorio de fixagdo.

Arraste a barra de reversao para
baixo até uma posigdo antes do
recurso Screw Eye Slot.

Observe os recursos na area de graficos.

Clique duas vezes no recurso Screw
Eye S1lot no FeatureManager.

O recurso ¢ exibido em azul na area
de graficos, e 0 Sketch?2 ¢ exibido.

Arraste a barra de reversao para
baixo até uma posigdo antes do
recurso CO2 Cartidge Hole.

Observe os recursos na area de graficos.

Clique duas vezes no recurso CO2
Cartidge Hole no FeatureManager.
O recurso € exibido em azul,

e 0 Sketch3 ¢ exibido.

SRS
&

% Race Car Block (Default<<Defaf

| A Annatations
$= Baka
\<§\ Front Plane
%y Top Plane
Q Right Plane
I_. Drigin

=l @ Balsa Block

[ skatcht

it Ey

Haole Cuk Cut
{-) Sketchs
5 (=) sketche

& Sketch?

%" Sketchd

[ A] Annotations
3= Balsa
% Front Plane
@ Top Plane
%} Right Plane
I_, Origin
= Balsa Block
[ sketcht
=) IE Screw Eye Slat

[ sketchz
| sketch

Az Hole Cut Guk
(-} Sketchs
7 (-] Sketche

e

=@

o

h7
" SketchE

Arraste a barra de reversao para baixo até uma posigado antes do recurso Axle
Hole Cut Out. Observe os recursos na area de graficos.

Inicie o SolidWorks e abra uma pega existente

15
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Nota:

16

Clique duas vezes no recurso Axle Hole Cut
Out no FeatureManager. O recurso ¢ exibido
em azul na area de graficos, e o Sketch4 ¢ ;

Arraste a barra de reverséo para baixo até
uma posi¢do antes do recurso (—) Sketchb.

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Clique em (-) Sketchb5 no FeatureManager. Observe (-) Sketchb na area de
graficos.

(-) Sketch5 € o esbogo de uma spline. As splines s8o usadas para esbogar
curvas que mudam de forma continuamente. As splines sdo definidas por uma
série de pontos entre os quais o software SolidWorks usa equagdes para interpolar
a geometria da curva.

As splines sdo muito uteis para a modelagem de formas livres e suaves, como, por
exemplo, o "corpo do carro de corrida".

(-) Sketchb nao esta totalmente definido porque a spline ¢ uma forma livre que
ira variar conforme determinado pelo projetista.

G@solidWorks || aruvo Edtar Sior dnserr Feamentss Jne Apds B0 - F-W-%-89- 7o 0z

P :31 Ressalio/base varride [@ - — @ Corte por varredura @ ::g A@j Nervura

! S b Filete Padrao Nr

Ressalto/hase  Ressalto/base G Ressalto Base por loft Corte Assistente  Corte por m Corte por loft = % Indinacdo, >
extrudado revoluconada extrudado de revolugdo :

) Ressalto/base por limite perfuracio T corte limite G + (B cese=

Recursos | Esbogs | Avaliar | Dim¥pert | Produtos Offics | 8, 8% W@ (Fror- @ B B _ &%

ol -NE A Y
v
% Race Car Block (Defaulk<<Defaul
143] Sensors
& [A] Annotations
4= Balsa
\<§\ Frant Plane
Q Top Flane
‘<§\ Right Plang
1.. Qrigin
& @ Balsa Block
[ sketcht
: Screw Eye Slot
[ sketchz
= [&) coz Cartridge Hale
B sketcha
= [[@] el Hols cut out
B skerchd

sk e E

w0 (<) Sletthe

gl ===lli==l *| *lsométrica
EENX Modelo | R Stu

 Solidwotks Premium 2011 EdtandoPecs (2] G

Inicie o SolidWorks e abra uma peca existente
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Arraste a barra de reversao para baixo até uma posicao
= [ a Balsa Block

antes de Sketch8. [ sketcht

. =1 IE Screw Eve Slob
Clique em Sketch8 no FeatureManager. .@ Sketch

. . = @ CO2 Cartridge Hole
Observe Sketch8 na area de graficos. € Sketchs

. ; , = Axle Hole Cut Out
Clique dentro da area de graficos. [ sketch

EZ () sketchs

EZ () sketchs

EZ sketch7

v E Sketcha @

Recurso de corte extrudado ~ i) oz Cartridas e

O recurso de corte extrudado remove

- [&
material de uma pega ou montagem. &S
Remova material do Race Car Body. B (3 shetd
1 Crie o primeiro recurso de corte B 2 \-0]
extrudado. o202
Clique com o botao direito do mouse em - i - @
(-) Sketchb5 no FeatureManager. | Regursos | Esbogo | Avaliar
Clique em Editar esbogo na barra S s @le)
de ferramentas Contexto‘ A barra de @Selidkas ' Arguive:  Editar  Exbir  Inserr  Ferrd
ferramentas Esbogo aparece no & d > &
Ressalto/b Ressalto/b Car
CommandManager. it e
Clique na gUia Recursos do Recursps | Esboco | Avallar | Dimipert | Brodutos Omce |
CommandManager. Apa@a .de K NEEER
ferramentas Recursos € exibida. e
. ¥ B G
Clique na ferramenta Corte extrudado
] S
na barra de ferramentas Recursos. : T
O PropertyManager do Cut-Extrude — -
¢ exibido . *-?
' ‘il |Ceqo v

.
Selecione Passante para a End 7 [

. . . ~ p
Condition da Diregdo 1. Be o vérticz
\(g\' Alé a superficie
Offset da superficie

AL 0 corpo
Plano medio

: D- Diret‘;&‘u 2

|

: D- Recurso fino

|

Contornos selecionados

o

|3

Recurso de corte extrudado 17
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Clique nas duas superficies como ilustrado na 4rea de graficos. Sketch5-
Region<1>e Sketch5-Region<2> sdo exibidas na caixa de dialogo
Selected Contours.

Clique em OK no PropertyManager de Cut-Extrude.
Cut-Extrudel ¢ exibido no FeatureManager.

Clique dentro da area de graficos. Veja os resultados.

SsolidWorks Ao Sdler Bibw e Femements. dndla Aude @) ) oS- 2 - - 02
: »
=]

@ - G- - Br - 8 %

Gl

)

De A =

|Plano de esbogo v|

T E— ;
‘E‘ iPassante vl

s

[Cinverter lado para cortar

@

[ piregin 2 ¥
] Recursofino ¥

Contornos selecionados K

O [SketchS-Regifio <l > |

Sketchs

[

I | “lsoméhica
WA IRITHI] Modelo
Escohia Ums sntidade da esbog para defini um corkomo sberto ou feckiado, Para definr umaregid . Subdefindo. EditandoSketchs 7] g
Nota: Fixe|#]|a
barra de l Arguve  Editar  Ewibir  Ineerir  Ferramentas Janela  Ajuda ¥ | D - L‘} - ﬁ - @ - MJ - ' =] v|
ferramentas
Menu e o
menu da

Barra de menus para obter acesso a ambos os menus deste livro.

18 Recurso de corte extrudado
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2 Salve o modelo.

Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

GfiSolidWorks || amno sdiar Edi fnsei Fenameniss Jwel Auds @01 -@-%-¥- 7 - - oo
. (B ressalojbase varrido — . _ Corteporvarredura @ 303 o) Nervura
I | L
Ressalto/base Ressaﬁ;‘base El Ressalto/Base por loft CE& Assﬁme Curlgpgr rm Corte por loft Gt F“;ir:rc E Indinacgo  »
extrudado  revolucionado @ Resseltofbase porinite extrudada pwﬁie’aﬁn revolucia @ SR ; ; ’-i alng
Recursos | Esbago | Avaliar | Dimxpert | Produtes Cffice | 3 @ M@ P @ B B _ A8 %
S ERIee >
o/ =
U@ Race Car Black {Default<<Defaul !ﬁ
18] Sensors Iﬂ
[ A] Annotations =
3= Balea
%} Front Plane I
Q Top Plang 2
{9\ Right Plane I
1. origin ﬁ
o= @ Balsa Elock
B sketcht
= &) Serew Eye Slot i
[ sketchz ©
3 @ COZ Cartridge Hole
&2 sketcha
= Axle Hole Cut Out
B sketchd
B () sketche
2 sketchz
B sketch
B Roorte-extrusinl
& ISl #| *Isoméhica
WIS I Modelo [ Totion Study T T
‘Solidvorks Premium 2011 Editando Peca 2] )
3 Crie o segundo recurso de corte 5
= Screw Eve Slot
exFrudado. o B sketch2
Clique com o botao direito do =@ cozcal(EB | |2 o
Skel =
mouse em (—) Sketch6 no e ad
@ Axle Hol
FeatureManager. ) sketcho
e Sketch?| Recurso {Sketchb)
Clique em Editar esbogo na %Sketchs Comentério
e Corte- .
barra de ferramentas Contexto. — & 7 afibo.,
A barra de ferramentas Esbogo ——————— -
aparece no CommandManager. SANNED -0 &R
p get. AR e @
Clique na vista Direita na barra H 3 F
de ferramentas transparente Exibir. & 4
A vista Direita é exibida. i (Ctrl+4)
Gira & aplica zoom ao modelo para a
orientagdo da vista direita,

Recurso de corte extrudado 19
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Nota:
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Pressione a tecla z para diminuir o zoom.
Pressione a tecla Z para aumentar o zoom.
Pressione a tecla f para ajustar o modelo
a area de graficos.

Clique na guia Recursos do
CommandManager. A barra de
ferramentas Recursos ¢ exibida.

Clique na ferramenta Corte extrudado

. O PropertyManager de Cut -
Extrude ¢ exibido.

Through A11 (Passante) ¢ selecionado
como End Condition para Direcdo
1 e Diregéo 2.

Marque a caixa Inverter lado para cortar.
Observe a direcdo da extrusao.

Clique em OK no PropertyManager
de Cut-Extrude. Cut-Extrude?2
¢ exibido.

Clique em Salvar na barra de
ferramentas Barra de menus.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

SolidWorks || wone i o e rere)
s @ Ressalto/base varrido

Reszalto/base Ressalﬂn;‘base & Ressalto/Base por loft | Corte|
extrudado  revoludonado extruda

@ Resszalto/base por limite
Recursos | Eshogo | Avaliar | DimXpert | Produtos Office |

|SjCorte-extrusan

& ¥ 6
De &
Diregdo 1. A

@J | Passante V

Intinacso para fora

[+ cio 2 Fe

| Passante [he

Recurso de corte extrudado
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Nota:

Crie o terceiro recurso de corte
extrudado.

Crie o furo para o cartucho de CO,.
Clique com o botao direito do mouse em
Sketch7 no FeatureManager.

Clique em Editar esbogo na barra
de ferramentas Contexto. A barra de
ferramentas Esbogo aparece no
CommandManager.

Clique na vista Posterior na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Clique em Linhas ocultas visiveis
na barra de ferramentas transparente Exibir.

Observe as dimensdes do esbogo.

Sketch7 é o esbogo
do furo do cartucho de
CO,.

Licao 2: Projetar o carro de corrida

= Screw Eve Slob
& sketchz
= g CRESHRS
=l 5
o (@ we
Tkt —
e Sketcl Recurso {Sketch?
£ Corte Comentario
2@ Corte] | paiffing
LA B @@ @ 2=
&
@
O

Linhas ocultas visiveis

Exibe todas as arestas do modelo, As
arestas oculbas na vista atual <0
exjbidas com cores ou fontes diferentes.

Recurso de corte extrudado

!
|
|
: — R14
e
O EO 21.50
85
21
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Nota:

22

Clique na guia Recursos do
CommandManager. A barra de

ferramentas Recursos é exibida.

Clique na ferramenta
Corte extrudado .

O PropertyManager de
Cut-Extrude ¢ exibido.

Clique em Passante para End
Condition de Dire¢do 1 e
Diregao 2.

Marque a caixa Inverter lado
para cortar.

Observe a diregdo das setas do
recurso de extrusao.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

E & N-O@-pJ-
Sair do | Dimensdo = Pe S} = @ -

eshoco | inteligente

=" @.0 -

Requsos | Esbogo | Avaliar | Dim

[ 5 = —>@E
Ressalto/base  Ressalto/base RE nfBass Corty
extrudado  revoludonado extrudy

Recursos | Esboca | Avaliar | Dimipert | Produtos Office |

De A
!Plano de eshogo |
Direcdo 1 A

|)'_y| Passante —’v|
1 |
Inverter lado para cortar
R 2
|88 | [uiterar o Tado a ser cortario]

Direcdo 2 =
iPassante Vi

i|:| Recurso fino % |

i Contornos selecionados % |

R14

21.50
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Clique na vista
Isométrica na
barra de ferramentas
transparente Exibir.

Clique em OK no
PropertyManager de

Cut-Extrude.
Observe o recurso de
corte extrudado. Cut-
Extrude3 ¢ exibido.

Clique dentro da area de
graficos.

Clique em Sombreado
com arestas @ na barra
de ferramentas
transparente Exibir.

Salve o modelo.
Clique em Salvar .

Projetar o carro de corrida

'@SnlidWorks ' Arquive  Editar  Exbir  Inserir Feramentas  Jamsla  Ajuds ¥ | )= - S R

extrudado revoludonado

= r.-::é [ :% Ressaltofbase varrido
Ressalto/base  Ressalto/base Jj Ressalto/Base por loft Assistents  Corte par m Corte por loft

B Ressalto/base por limite

»

Recursos | Esboge | Avallar | Dimipent | Produtos Gfiics | & T M E - @ R E

YAl A E- TS
(7 ]

% Race Car Block (Default < <Default
|2 Sensors
i LA Annotations
3= Balsa
% Front Plane
% Top Plans
{9\ Right Plane
1. origin
&3 @ Balsa Black

[ sketecht

= [[@ coz cartridee Hole
[E* sketcha
= #xle: Hola Cut Out
=2 sketchd
& sketcha
i Corbe-gxtrusaol
# [[&) corte-esxtrusioz

2] EJ Corte-gxtrusio3

= Screw Eye Slot i
[ sketchz r

®

EsFsE

B e 12| “Isomélrica
Hﬂ!”.!pl[l&oﬂdﬂ Motion Study 1
Solidtwarks Premium 2011

Recurso de corte extrudado
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Crie o aerofélio dianteiro

24

1

Crie um recurso de ressalto extrudado de plano médio. |- [& c02Caridas ok

Clique com o botéo direito do mouse em Sketch8 no
FeatureManager. Sketch8 ¢ o esboco do aerofdlio
dianteiro do carro.

Clique em Editar esbogo na barra de ferramentas
Contexto. A barra de ferramentas Esbogo aparece no
CommandManager.

Clique na vista Direita na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Clique na tecla z para ajustar o modelo a area

de gréficos. 10

Observe as dimensdes do esbogo.

Crie um recurso de ressalto extrudado.
O recurso de ressalto extrudado adiciona pA
material ao modelo.

@@ kel |G|« 18

(=] Axle Hol 8

€ ool o)
e =

@ Cotte-e Recurso (Sketchg))

@ Corbe-g: Comentario

(& Cort=-e paiffiha. .

1 8

Clique na guia Recursos do CommandManager.
A barra de ferramentas Recursos é exibida.

Clique em Ressalto/base extrudado
na barra de ferramentas Recursos.

QEiSolidWorks | s sdtr

Ressalto/base Ressaltobase
extrudado revoludonado

] Recursgs | Esbaco | Avaliar | Dimkpd

e r——— 1

O PropertyManager de Boss-Extrude

¢ exibido.

Selecione Plano médio para End Condition
em Diregdo 1.

Digite 50,00 mm para Depth (profundidade).

¥ R &
De A
lilano d_e_e_sbogo w |
Diregdo 1 ﬁ
|Plano médio
’ I
&, | 50-00mm [s0.00mm €— | =2
[#] Mesclar resultado
||:| Recurso fino ¥
| Contornos selecionados ¥

Crie o aerofélio dianteiro
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Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Clique na vista Isométrica

na barra de ferramentas
transparente Exibir.
Observe o recurso de
ressalto extrudado.

Clique em OK no
PropertyManager de

Boss-Extrude. Boss-—
Extrudel € exibido.

Clique dentro da area de
graficos.

Nota: Use o botdo do meio do
mouse para girar o modelo

na area de graficos. Observe
os recursos criados.

ASolidWorks || smive Edimr B v Ferenenss ee Awe 9|0 - -f-% -9 2- - O

o \% Ressalto/base varrido = - = IE Corte por varredura
ito/base R Ito b 13 R ito/Base por loft | Corte Assistente  Corte por ”m Corte por loft |
extrudads  revolucionado i extrudada de revolucia
) Ressaltofbase por limite Perfuragio = Corte limite

]

Filete Padrdo

[1T]
900 z@] Mervura

linear

- |i Casca

% Indinacio

»

Recursos [[EShogo | Avallar | Dimpen | Produos Ofice] @, o, g M (B~ (- 6r- @ B B~
e (S o
(—?— ~
98 Race Car Block {Default <<Default
| 3] Sensors
i L] Annotations
3= Balsa
Q Front Plane
4 Top Plane
% Right Plane
L Origin
= [ Balsa Block
F sketchi
= - Screw Eve Slot
E sketche
= COZ Cartridge Hole
k= sketeha bt
Axle Hole Cut Out
E= sketchd
i+ (@) Corte-extrusgol
& [[&) Corte-extrusioz
1+ |[&@] Corte-extrusios
[ @ Ressalto-extrusdol

< I | 2| =lsométrica

A

*®

CiskUeE

SoldWorks Premian 2011 B | Edkandopers | [3)

Crie o aerofélio dianteiro
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3 Salve o modelo.

Clique em Salvar na barra de ferramentas
Barra de menus.

Crie o aerofdlio traseiro

26

1

Crie um esbogo.
Clique em Linhas ocultas removidas na
barra de ferramentas transparente Exibir.

Clique com o botao direito do mouse em
Plano direito no FeatureManager.

Clique em Esbogo | 2 | na barra de ferramentas
Contexto. A barra de ferramentas Esbogo
¢ exibida. O plano do esbogo ¢ o direito.

Clique na vista Direita na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Pressione a tecla z para ajustar o modelo
a area de graficos.

Clique em Zoom na area na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Aumente o zoom na traseira do carro, como
ilustrado.

Clique em Zoom na area na barra de

ferramentas transparente Exibir para desativa-lo.

Clique na ferramenta Linha na barra de
ferramentas Esbogo. O PropertyManager de
Insert Line (inserir linha) é exibido.

Esboce quatro linhas, conforme ilustrado.
O primeiro ponto € coincidente com a aresta
horizontal superior do carro.

Cancele a selegdo da ferramenta esbogo
da linha.

Clique com o botao direito do mouse em
Selecionar na area de graficos.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

O -3 -l s -9 -[]]8 & -

@ ggg @ Mervura
Filete Padrdo
Salvar {Ctrl+5)

Salva o documento ativo,

[orte por varredur

Forte por loft

[orte limite

% Race Car Block {Defaulk<<Default
l»_?<| Sensors

[+ il Annotations
3= Balsa

= g iz | Esboco 30 no plano

S B @3- 6

£-8-

Aplica zoom para area selecionada com

Zoom para area
uma caixa delimitadora,

NCERE
$9-0-A
+, > ¥

Linh
inha T

Esboga uma linha.

Coincidente

N\
Sl

— | &
W2 B 2O B
Vi T
|§ :.Sgle ionar

Entidades de eshoco

Crie o aerofdlio traseiro
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3 Aplique a ferramenta Filete de

Licao 2: Projetar o carro de corrida

@ e r\J = & etedeeshoco 7
esbogo. N o - A Aparar  Converter| | % &
Clique na ferramenta Filete de & DR* i bt ]| ———— -
esboco na barra de ferramentas [a] = T?%s.m Flte qg— 5] | |Entdades poraoriete 2
Esbogo. O PropertyManager de ™\ | Esbogar chafro
Sketch Fillet é exibido.
Digite2mmpara Fillet Radius — e
(Raio do filete). 2 (200 -
T e tos restritos
Dimensan de cada filete

Clique no ponto final esquerdo da
linha horizontal.

Clique no ponto final direito da linha
horizontal.

Clique em OK no PropertyManager
de Sketch Fillet.

@
Clique em OK no PropertyManager
de Sketch Fillet.
4 Dimensione o aerofdlio traseiro. ——
Clique na ferramenta Dimensao 53%0 Dimf = E‘l 2 ’
inteligente | €| na barra de B i /‘
ferramentas Esbogo. O icone - -

Smart Dimension R4 ¢ exibido no
cursor do mouse.

Clique nas duas arestas ilustradas.

Clique em uma posigéo a direita.

/ &-42
J’I\l L Corbe-gxtrusdod
R2

Digite a dimensdo 3 mm.

3
T

Crie o aerofélio traseiro
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Clique na aresta e no ponto ilustrados.
Clique em uma posigéo a direita.

Digite a dimensdo 8 mm. { s

R2 N [LL T

J @

e

- g + +

o/

RQ—J\“

Clique nos dois pontos ilustrados.

Clique em uma posig¢ao acima
do modelo.

Digite a dimenséo 18 mm. R
R2

18 5
T
8
l

o

W,
W,

sz f

28 Crie o aerofélio traseiro
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Clique nas duas arestas ilustradas.

Digite a dimensdo 6 mm. 18 -1'

Clique em uma posigao acima /—F
e a direita. - t/h{ﬂ E3 T
Sketch? esta totalmente definido R2 J ¥ L

e ¢ exibido em preto. 3

Nota: Se necessario, clique no icone
Reverse the sense of 18
dimension (Reverter o sentido
da dimensdo) na caixa de dialogo !
: i 8
Modificar. ¥ D i
3

Clique em OK no
PropertyManager de e cerin & o

. . [ v
Dimension.

le 8 2 272

5 Crie um recurso de
ressalto extrudado.

Clique na guia Recursos do CommandManager.
A barra de ferramentas Recursos ¢ exibida.
De A
Clique na ferramenta Ressalto/base extrudado . Planodeesboa v
O PropertyManager de Boss-Extrude ¢ exibido. —_—
| Direcao J; ﬁ
Clique na vista Isométrica | ¢ | na barra de ferramentas Plano médio 35
transparente Exibir. 7 | :
Selecione Plano médio para End Condition no menu 2 =
Suspenso' [“IMesclar resultada
Digite 50 mm para Depth. @)
Clique em OK no PropertyManager de Boss— —
Extrude. Boss-Extrude? ¢ exibido. HaBemssadine: -
| Contornos selecionados ¥

Clique em Sombreado com arestas [ @] na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Clique dentro da area de graficos. Veja os resultados.

Crie o aerofdlio traseiro 29
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Nota:

Nota:

30

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

GhiSolidWorks | aauve Edtar Exbr tner Ferameras. s awde @[ - ¥ -EH-5-9-

2. =0 %

o

Ressalto/base - Ressaltofpase J3b RessaltoBase por loft Corte  Assistente  Corte por (] Corte por laft
extudado  revolucionada extrudado de revalugao

B Ressalto/base por limite Perfuracio T Corte limit= e

\ :‘: Ressalto/base varrido = ! ~ Corte por varredura
= B & = & a

ang
ann

Filets Padrao ear
L
oo Y ndinaio

eﬁ] Nervura
m Casca

Recursos | Esbogo | Avallar | Dim¥pert | Produtes Offics | B 2% W@ (Foe- @ R -
SERISIO] -
T )
% Race Car Block (Default<<Default
|2 Sensors
# [A] Annotations
3= Balsa
Q Front Plane
& Top Plane
Q Right Plane
I.. Origin
= @ Balsa Block
[ sketehl
= @ Screw Eye Slot
[ Sketchz
= @ CO2 Cartridge Hole:
[ sketcha
= @ #ixle Hole Cut Out:
[ sketchd
e @ Corte-extrusdol
i Corte-extrusdoz
i @ Corke-extrusdnd
) @ Ressalto-extrusdol
B @ Ressalbo-extrusio?

£ | 12| *lsoméhrica

3

- 8

b,

EwElsE

Solidlorks Premium 2011 | EdtandoPera

a2 &

Salve o modelo.

Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

Pressione a tecla s para visualizar os

comandos anteriores na area de graficos.

B&-E-&-9-@

Pressione g para ativar a ferramenta Lente
de aumento. Use a ferramenta Lente de

aumento para inspecionar o modelo e fazer
sele¢Oes sem alterar a vista como um todo.

Crie o aerofdlio traseiro
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Insira filetes

1

Insira um recurso de filete.

Os filetes criam uma face arredondada interna ou externa
na peca. Vocé pode aplicar filetes a todas as arestas de
uma face, em conjuntos selecionados de faces, arestas
selecionadas ou loops de arestas.

Clique em Linhas ocultas removidas na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Clique na ferramenta Filete na barra de ferramentas
Recursos. O PropertyManager de Fillet é exibido.

Clique na guia Manual no PropertyManagerde Fillet.
Clique na caixa Constant radius (raio constante)
para tipo de filete.

Digite 3 mm para Radius.

Licao 2: Projetar o carro de corrida

R

[ Manual Fillet¥pert

b3

Tipo de filete

(%) Rain conskante
/O Raio variével
(JFilete de face
(IFilete redondo

Itens a aplicar filete ]
A [ 3.00mm =
@ Aresta<lds s

Aresta<1Se
L

[CIFiletes de miltiplos raios

Propagacdo de tangente

Clique nas 8 arestas na parte superior direita do carro. As arestas selecionadas
sdo exibidas na caixa ITtems To Fillet (itens a receber o filete).

Gire o carro com o botdo intermediario do mouse para visualizar o lado esquerdo.

Clique nas 8 arestas na parte superior esquerda do carro.

Clique na aresta frontal superior do carro. As arestas selecionadas sdo exibidas

nacaixa Items To Fillet.

GEiSolidWorks | Aaive Ediar Exbir Insert Feramentss Jendla Ade 9|

i
c
[

»

Recursos [ Esboga | Avallar | DimXpert | Produtos Ofiice | 8, 4 g
S EEEIG)
Filete

%
—_—
[ Manual Filtipert |

+8 Rare Car Block (Defauk<<D. .,

[Tipo de filete NE

(&) Rain constanke
) Rain variével
()Filete de face
O Filete redondo

Itens a aplicar filete &

AEm -
B

sta<is> ~
ta<16>
17>

[IFiletes da multiplos raios

Propagago dz
tangente

O Visualizagdo completa
O Visudlizagda parcial Ex

&) Nenhuma visualizagsn

Parametros de recuo ¥ ¥

EsECeE

[T T Modelo [ Tiollon Stugyt

Selecione uma chamada para modficar parametas

Comprimenta batal: 451,33mm

Editando Pega 7] F&)

Insira filetes

31



Licdo 2: Projetar o carro de corrida SolidWorks

32

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Gire o carro com o botdo intermediario do mouse para visualizar a parte inferior.

Clique nas arestas inferiores do carro. Nao selecione as duas arestas curvas ou as
arestas retas na parte traseira, como ilustrado. As arestas selecionadas sao exibidas
nacaixa Items To Fillet.

Nao selecione
R as duas arestas
curvas ou as
arestas retas

na parte traseira.

Clique em OK no PropertyManager de Fillet. Observe o recurso Filletl
no FeatureManager.

Clique na vista Isométrica na barra de ferramentas transparente Exibir.

Insira um segundo recurso de filete. Aplique filete

a area da cabine. @flete |
Clique na ferramenta Filete | | na barra de ferramentas ~ |¢¥ %

Recursos. O PropertyManager de Fillet ¢ exibido. T it |
Clique na guia Manual no PropertyManager de Fillet. boderfilete G
O tipo Constant radius Fillet ¢ selecionado 8::2 o

por padrio. O Filete de Facs

L. () Filete redondo
Digite 12 mm para Radius.

Itens a aplicar filete ]

Insira filetes
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Licao 2: Projetar o carro de corrida

Clique na aresta traseira ilustrada.
Edgel ¢ exibida na caixa Items
To Fillet.

Clique em OK no
PropertyManager de Fillet.

Observe o recurso Fillet2 no
FeatureManager.

Salve o modelo.
Clique em Salvar na barra de ferramentas
Barra de menus.

Crie um filete variavel.
Gire o modelo com o botdo intermediario do mouse
para visualizar as arestas traseiras curvas.

Clique na ferramenta Filete na barra de ferramentas
Recursos. O PropertyManager de Fillet é exibido.

Clique na guia Manual no PropertyManager de
Fillet. O tipo de filete Constant radius
¢ selecionado por padrao.

Marque a caixa Raio variavel para Fillet Type.

Insira filetes

Manual Filletxpert

Tipgde filete

O Raio conskante
ain varidvel
llete de face
() Filete redonda
Itens a aplicar filete
Pardmetros de raio varidvel
Pardmetros de recuo

Opgoes de filete

b3

«

«

«

«
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Clique nas duas arestas
curvas.

Clique e arraste as caixas
Raio variavel para fora
do modelo.

Clique dentro da caixa
superior esquerda
Unassigned (Nao
designado).

Digite 15 mm.

Clique dentro da caixa
superior direita
Unassigned.

Digite 15 mm.

Clique dentro da caixa
inferior esquerda
Unassigned.

Digite 5 mm.

Clique dentro da caixa inferior direita Unassigned.

Digite 5 mm.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

iy
3

i 4
Mo atribuido

Raio varigvel [NEo stribu o— L

o atribuido

= &0 atribico

Raio warigvel | 15mim

Raio warigyel: | 15mm |

oy

R

|+

Raio varigwel [ Smm

Reaio varidwvel: [ Smm

Insira filetes
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Clique em OK no PropertyManager de Fillet.

Observe o recurso VarFilletl no FeatureManager.

Clique na vista Isométrica na barra de ferramentas

P Tipo de filete A
transparente Exibir. O
. (%) Raio varidvel
Clique em Sombreado na barra de ferramentas CFiste de Face
FO O Filete redonda
transparente Exibir.
Itens a aplicar filete -3

Salve o modelo.
Clique em Salvar
de menus.

na barra de ferramentas Barra

Observe o modelo.

Licao 2: Projetar o carro de corrida

¥ %

Filetzpert |

®

Aresta<ls>

e

Propagacdo de tangente
O visualizacdo completa
() Visualizado parcial

(%) Nenhuma visualizacia

Pardmetros de raio variavel A

A [ 1z.00mm z

3 vt som ~
W2. 15mm >

Definir néo atribuido
Definir tados
- R

(&) Transigo suave

() Transicia direta

| Pardmetros de recun ¥

| Dpcdes de filete £

BEiSolidWorks || amne &diar Bdbr e Feramentss Jwee Awde 2| -3 - 3-8 - - 0%

[@ corteporvaredors @ 888 ol erura

ftojbase Ressaitofosse (b i sor loft Corte  Assistente Corts por (] Corte porloft Flete Pecrdo @ rnainacse »
extrudade  reveludonade extrudado de revolugdo
1) Ressalto/base por limite parfiracio ) Cortefimite = . (W s

Recursos [[Eshage | Avallar | Dimkpen | Progutos Office | e
S [EHRIS® » QA E F o @& H-
§ A—

%) Race Car Block (Defaul<<l A
[ 3] sensors
LA Annotations \
3= Baka
&y Front Plane
&3 Top Plans
% Right Plane
1 origin
— (@ baksaBlock
B sketcht
= [ serew Eve Slot
[ sketchz
= [@ co2 Cartridge Hole
B Sketcha
= [[@) Axle Hole cut out
B Sketcht
+ (@) Corte-extrussol
= [@) Corte-extrusioz .

i ([@) Corte-extrusind

1+ [} Ressalto-extruséol B
i [@ Ressalto-extrusioz. —
) Fllek=i 7

) Fietez v
Flsométrica

@
L y Ressalto/base varrid = -
=B . JEEE /base varrido i

GIzE s E

o

 Soiidforks Premiom 2011 EdiandoPesa  [7] <]
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Crie uma montagem

Nota:

Nota:

36

Crie uma montagem com 0 Race Car Block.
Insira rodas e eixos.

Crie uma montagem.

Clique na ferramenta Criar montagem a partir
da pega/montagem na barra de ferramentas
Barra de menus.

Clique em OK para aceitar o template predeterminado
Montagem. O PropertyManager de Begin
Assembly (Iniciar montagem) é exibido.

O arquivo de peca Race Car Block ¢ listado na
caixa Open documents (Documentos abertos).

Localize o componente.

Clique em OK no PropertyManager de
Begin Assembly. O (f)Race Car Block

¢ exibido na arvore de projeto do FeatureManager
como fixo.

Desative os planos.
Se necessario, clique em Exibir e desmarque
Planos no menu da Barra de menus.

O componente inicial adicionado a montagem ¢&,
por padrdo, fixo. Um componente fixo ndo pode
ser movido exceto se for flutuado.

Defina a vista isométrica com Linhas ocultas
removidas.

Clique em Isométrica na barra de ferramentas
transparente Exibir.

Clique em Estrutura de arame na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Salve a montagem.
Clique em Salvar na barra de ferramentas
Barra de menus.

Salve a montagem com o nome Race Car na
pasta baixada.

Se necessario, clique em Exibir e desmarque
Todas as anotagoes.

DR -H-%-9-[K]-]8 E-
[ "eve
Criar desenho a partir da pecafmantagem

g@ Criar mantagem a partir da pecafmaontagem

TOVImErT

S M EB- P50 @ - O

®|c (B®
htagem

B =
| Mensagem ¥

| Peca/montagem a inserirs

Documentos abertos:

NG, Race Car Block

Procurar, ..

| Wisualizar miniatura ¥

b

| Dpcies
Iniciar comando a0 criar
nova monkagem

[visualizacio de graficos

[ Tornar virtual

sERe >
(T~

@ Montageml (Predeterminado<Prd
;»_?<| Sensares

= il Anotagdes
\<§\ Frontal
\<§\ Supetiar
% Direito
I.. Crigem

3 % () Race Car Block<1 = (Defay
m”m Posicionamentos

O-2--%-9-5-8 &-

W YN p B

cursos  Geomefr Vista
mon... e ref Salyar (Ctrl+5) explodida
- | Salva o documenta ativo,

Crie uma montagem
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6

7

Insira os eixos.
Clique e arraste a peca Eixo na janela Biblioteca de projetos.

Clique em uma posigao proxima da traseira do carro. O PropertyManager de
Inserir componentes ¢ exibido. Um segundo eixo ¢ exibido no cursor do mouse.

Arraste o segundo eixo para a frente do carro. Clique em uma posigao.

Clique em Cancelar no PropertyManager de Insert Component (Inserir
componente). Observe o FeatureManager.

Axle <1>e Axle <2> sdo exibidos.

1, origem
# @ (F) Race Car Block<1> (Defau
# B () Axle<1 > (Default < <Defau
o (@ () Axle <> (Defauk<=Defau';
J

[ Posicianamentas

Bl selidWorks | Aadve Edimr EBdbr s Femamentss Jamsla  Auds RID-F-H-2-89- 2-- 8%
g B s :
g 11 & B i o Y
ISR gy PAGEOINESr o e Mover i Reaisas Geometria: (B | B %
componentes de compon... et companente A demon... derefe... stida e | meteris
+ - inteligentes - ociitos - - moviments
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Insira a primeira roda.
Clique e arraste a peca Roda na janela da Biblioteca de projetos.

Clique em uma posigéo proxima da traseira direita do carro. O PropertyManager
de Inserir componentes ¢ exibido. Uma segunda roda ¢ exibida no cursor do mouse.

Insira as outras trés rodas.
Insira a segunda roda proximo a frente direita do carro; Wheel<2>,

Insira a terceira roda proximo a traseira esquerda do carro; Wheel<3>,

Insira a quarta roda proximo a frente esquerda do carro; Wheel<4>,

Crie uma montagem 37
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Clique em Cancelar no PropertyManager de Insert Component. Observe

o FeatureManager atualizado.

@SnlidWorks '] Arquive  Editar  Exibir  Inserir  Ferramentas: Janela  Ajuda JLU v LE’ - H == &) » T r=0OXK

s EE B
i it B
Inserir Padréo near Mover

Posidonar componente

:
componentes de campon... | Sempanentes

P
i

Exbir

de fixacio COmponentes

= - inteligentes - oaitos

Recursos:  Geometria
demon... derefe...

Movo Lista de o4
estuda de | materiais
¥ miovimento

eElEe >
(T~

@ Race Car (Predeterminado<P;
3] Sensores
i [A] Anotactes
% Frontal
%y Superior
Q Direito
I.. Origem
# % (F) Race Car Binck<1 > (De
+ Uy () Axle <1 (Default<<De
8 () fixle <23 (Defaul< <Dy
& Wy () Whesl<1 > (Default<e |
& B () wheel<z> (Defaul <<
+ 8 () whesl <> (Default<<
i By () Whesl=4> (Default<<
[l Posidionamentos

< *| *lsométrica

Montagem [ Layoul | Esboco | Avaliar | Produtos Office | 15 o BE P @R B- =
% =R e~ L * = l -

x

FERELEE

AT T Modelo | Mofon Sty 1
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9 Desative as origens.

Clique em Exibir e desmarque Origens no menu da Barra de menus.

10 Salve o modelo.

Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

11 Aplique a ferramenta Girar componente.
Gire as duas rodas localizadas no lado esquerdo
do modelo.

Clique na guia Montagem do CommandManager.

Clique em Whee1<3> no FeatureManager.
Essa ¢ a roda traseira esquerda.

Clique na ferramenta Girar componente || na
barra de ferramentas Montagem. O PropertyManager
de Rotate Component ¢é exibido.

38
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Gire a Whee1<3> como ilustrado.

Clique em Whee1<4> no FeatureManager fly-out.
Essa ¢ a roda dianteira esquerda.

Gire a Wheel<4> como ilustrado.

Clique em OK no PropertyManager de Rotate
Component.

Reconstrua o modelo.
Clique em Reconstruir [ g | na barra de menus.

Licao 2: Projetar o carro de corrida
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Insira posicionamentos

Montagem ¢ um documento no qual duas ou mais pecas e outras montagens
(submontagens) sdo posicionadas em conjunto. As pecas € submontagens sao
chamadas de componentes da montagem. Posicionamentos sdo usados para criar
relacionamentos entre componentes. Faces sdo a geometria mais comumente
usada em posicionamentos. Neste caso, as submontagens existentes sdo posicionadas
para construir uma montagem baseada na peca do carro que vocé criou.

Existem trés tipos de posicionamentos: Posicionamentos

padrao, Posicionamentos avancados ¢ Posicionamentos g
mecanicos. ‘
L. . % Posicionamentos (Sa Andlise
Posicionamentos padrao
. . Selecies de posicionamento %
m Coincidente =)
m Paralelo ]
m Perpendicular -
T t Posicionamentos padrdo ]
u Cange"n e' |,<|C0incidente
[ oncentrico —
. | | Paralela
m Bloqueio =
e A . |J. |Perpendicular
m Distancia N
A 1 |¢|Tangente
u ngu 0 |@|Concéntrico
Posicionamentos avancados (& | Btaquear
m  Simétrico Hgl
m Largura 10y
m Posicionamento de caminho
m Linear/Acoplador linear
m Distancia/Limite de angulo
Vocé pode selecionar diferentes tipos de geometrias para —
. .. Posicionamentos avancados A
criar um posicionamento: (2] simetrea
| Faces |@| Largura
| Posicionamenta de caminho
m Planos “:xl
] Arestas |!_, | Acoplador lineatlinear
m  Vértices (1)
m Linhas de esboco e pontos (&
m Eixos e origens
Nota: Nesta secdo, posicione o modelo para visualizar a

entidade de esbogo correta. Aplique a ferramenta Zoom
na area |2, | na barra de ferramentas transparente Exibir,
o botdo intermediario do mouse e as teclas f e z.
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1 Posicione os eixos em relagao

ao corpo. i )
Crie um posicionamento coincidente i L e
entre 0 €iXo traseiro € o corpo. Montagem [SEATOD ik socNA0EE
Clique na ferramenta Posicionamento ; o Wi et el )
Sensores = % (=) Axle<1 = (Defaulk< <D
na barra de ferramentas &-[A] Anctadiss (53] sensors
%> Frontal (| A| Annotations
Montagem.‘ O PropertyM’anage'r de N ¥ il
Mate (Posicionamento) ¢ exibido. 2 Dirsito %y Front Plane
. . . . I.. Crigern @ Top Plane
cha: Apllque Z0oom e/Ou glre a vista para = % FF) Race Car Block<1z \<£>:
1: x | Sensors Origi
famhtgr;al selfzgaolflas face-s.ou arestas e LR o
as quais deseja aplicar posicionamento. 3= Baka S—
\<§\ Front Plane %‘ [l.t% | e | |
Expanda o FeatureManager fly-out < Top Plane . o tel %7
do Race Car na area de gréaficos. ﬁw v x5
. , @ Balsa Elock. % Fosicionamentos @ Andlise
Clique em Race Car Block/Right Lol i _
Plane no FeatureManager fly-out. D i
T
Clique no Race Car Axle<1>/ =
Right Plane no FeatureManager —

fly-out. O posicionamento coincidente
esta selecionado por padrao.

Os planos
selecionados sdo
exibidos na caixa
Mate
Selections
(Posicionar
selegdes).

Clique em
Adicionar/Concluir
posicionamento

para aceitar o

posicionamento.

Insira posicionamentos 41
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2

Nota:

42

Insira um posicionamento
concéntrico.

Crie um posicionamento
concéntrico entre o €ixo
traseiro € o corpo.

Arraste Ax1le<1> como
1lustrado.

Clique na face cilindrica
interna do furo traseiro.

Clique na face cilindrica
externa do Axle<1>.

O posicionamento concéntrico
esta selecionado por padrao.

Clique em Adicionar/
Concluir posicionamento

para aceitar o

posicionamento.

Nesta se¢do, posicione o
modelo para visualizar a
entidade de esbogo correta.
Aplique a ferramenta Zoom
na area|“. ), o botio
intermediario do mouse

e as teclas f e z.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

¥ B
I% Posicionamentas éﬁ Andlise
:Selegﬁes de * A

| posicionamento
[Face<1 >@Race CarB

&

=l -1

NANCOAENER l-@

2
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3

Insira um posicionamento
coincidente.

Crie um posicionamento
coincidente entre o eixo
dianteiro e o corpo.

Clique em Race Car
Block/Right Plane no
FeatureManager fly-out.

Clique no Race Car Axle<2>/
Right Plane no
FeatureManager fly-out.

O posicionamento coincidente
esté selecionado por padrao.

Clique em

Licao 2: Projetar o carro de corrida

] @ Race Car {Predeterminad..
4 Sensores
H i‘ Anotagdies

\<> Frontal

\<> Superiar

\<> Dirgita

I—» Crigem

+{A] Annotations
I §E Balsa

\<> Front Plane
I :<>\ Top Plane

SR O%in
+ @B_alsa Block.

] % (F) Race Car Block<1...
¥ §| Posicionarmentos ...

+ % ({Fy Race Car Block<1= {D...
8 () e <1 > (Default<<D...
8 () Axle<2> (Default<<D...

iﬁl Sensors

+-[A] Annatations

3= 2024 alloy

\<> Front Plane

\<> Top Plane

H @ Boss-Extrudel

f[?%@

% Posicionamantos (Sa Anélise

| Seleciies de A | A
| posicionamento

R\ght P\ana@ ce

oL

Adicionar/
Concluir
posicionamento

para aceitar o
posicionamento.

|Adici0nar,|’ConcIuir posicionamento

Insira posicionamentos
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4 Insira um posicionamento

concéntrico.
Crie um posicionamento

concéntrico entre o eixo dianteiro

€ 0 corpo.

Arraste Ax1e<2> como ilustrado.

Clique na face cilindrica interna

do furo frontal.

Clique na face cilindrica externa

do Axle<2>.

O posicionamento concéntrico
esta selecionado por padrao.

Clique em Adicionar/Concluir
posicionamento [~ | para aceitar

0 posicionamento.

Na sec¢do seguinte, aplique um
posicionamento entre as rodas

€ 0S €1X0s.

44
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W ¥ B
I% Posicionamentas &3 Andlise

| Seleciies de |~
| posicionamento |

>3

| AdicionarfiConcluir posicionamento
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5

Nota:

Aplique o posicionamento das rodas
em relagao aos eixos.

Crie um posicionamento concéntrico
entre o eixo dianteiro e a roda dianteira
direita.

Clique na face cilindrica externa do
Axle<2>,

Clique na face cilindrica interna da
Wheel<2>.

O posicionamento concéntrico esta
selecionado por padréo.

Clique em Adicionar/Concluir
posicionamento [ | para aceitar
0 posicionamento.

Posicione o modelo para visualizar
a entidade de esbogo correta.

Insira posicionamentos

Licao 2: Projetar o carro de corrida

f% Posicionamentas éa Andlise
Selecies de A X

posicionamento

|ndicwonar,l’Concluir pasicionamento
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46
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6 Crie um posicionamento de distancia.
Crie um posicionamento de distancia entre a face
da extremidade externa do Ax1e<2> dianteiro
direito e a face externa da Whee1<2> dianteira
direita.

Clique na face da extremidade externa do

Axle<2> dianteiro direito.

Clique em Sombreado El na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Clique na face externa da Whee 1<2> dianteira
direita, como ilustrado.

Clique na ferramenta Posicionamento de

distancia [i-1]. : -

Digite 7 mm.

Clique em Adicionar/Concluir posicionamento
para aceitar o posicionamento.

7 Aplique posicionamento entre as trés rodas
restantes e os eixos dianteiro e traseiro.
Repita os procedimentos acima para criar
posicionamentos concéntricos entre os €ixos
¢ as rodas.

Crie posicionamentos de distancia entre a face externa da extremidade dos eixos e
a face externa das rodas.

Clique em OK no PropertyManager de Posicionamento.

8 Observe os posicionamentos criados.

Mates
EXpanda a paSta Matesno FeatureManager' fﬁr A Coincident] (Race Car Block<l} hxle<l

Observe os 051c10namentos CrladOS © Concentricl (Race Car Block<l’ hxle<l
p N A Coincident? (Race Car Block<l Axled®

© Concentrie? (Race Car Block<l> fxle<Z
© Concentricd (Axle<Z? fheel<2>)

f=| Distancel (hxle<2), $hesl<2¥)

© Concentricd (Axle<l? Wheel<l>]

] Distance? (hxle<l?, Wheel<12)

© ConcentricS (Axle<l? Wheel<3>)

] Distanced (hxle<l?, Wheel<3?)

© Concentrich (Axle<Z?, Wheel<d)

] Distanced (hxle@d Wheel<42)

Insira posicionamentos
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@ Race Car (Predeterminado<Predeterminac # L
18] Sensores |
e 5 =
* EQ Anotachies |E2
4y Frontal
Q Superiar [
25» Direito | e
1. Origem hﬁ
I % (F) Race Car Block<1> (Default < <Defz |§'
1

&

3 % (-3 Axle <1 (Defaulk<<Default>_Displ

1 Wy () Axle <23 (Default< <Default>_Displ

i "8y () Wiheel<1> (Default< <Defaul>_Ph

W () Whesl<2» (Defaulk < <Default=_Ph

BB () Whesl«3> (Default<=Dafault>_Ph

i 9 () Whesl<4» (Defaulk<<Default=_Ph

i [t Posicionamentos

I% ,( Coincidentel (Race Car Black<1>,,
@ Concéntricol (Race Car Block<l,
( Coincidente? (Race Car Block<1>;,
@ ConcéntricoZ (Race Car Block<1>,
© Concéntricnd (Axle <2 Whesl <2
H Distancial (fxles2 > Wheel£2 =)
© Concéntricod (Axle <1 = Whesl<i>
| Distanciaz (axle<1z whesl<t =) W

¥ “lsométrica

#

Py

&

)

=)

&

T E]_Modelo |

| Solidiarks Pramium 2011 Subdefinido  Editanda Mantagem 1 &

9 Salve o modelo.
Clique em Salvar

Insira posicionamentos

na barra de ferramentas Barra de menus.
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Calcule o peso do carro de corrida

Nota:

Nota:

48

Quando terminar e estiver pronto
para a corrida, seu carro nao pode
pesar mais que 55 gramas. Isso ndo
inclui o cartucho de CO,. Verifique

o peso do modelo. Aplique a
ferramenta Mass Properties
(Propriedades de massa).

Clique na guia Avaliar do
CommandManager.

Clique em Propriedades de massa
na barra de ferramentas Avaliar.
A caixa de didlogo Mass
Properties ¢ exibida.

Clique no botdo Opgoes.

Marque a caixa Usar configuragoes
personalizadas.

Selecione 4 para Decimal place
(Casas decimais).

Clique em OK.
Massa = 54,9815 gramas.

A massa pode ser diferente se vocé
ndo aplicou filete a todas as arestas
ou aplicou demais.

Havera olhais roscados, tinta, decalques
e lixamento. Utilize essa massa como
uma estimativa e certifique-se de
pesar o carro concluido antes da
corrida. Ha uma lista com os requisitos

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

i T4 q I
Estudo i s il B8 z XE _&J
S Detacgap de Verificacda Alinhamento Medida Propriedades Propr \eda‘des
interferénda  de folgas de furos de massa da secio

Montagem [ Layout [ Esbogo | Avafar [ Produtos Office |

Unidades

[Motacso cientifica

(O Usar configuragties do documento

(%Usar configuragdes personalizadas
Lot

mptimento: Casas decimais:

milimetros A n -

i Propriedades de massa

Impririr. .. ] [ Capiar ] [ Fechar ] [ Opedies.., I[ Recalcular ]

Sistema de coordenadas de saida; - valor predeterminado -- v
Race Car.3LDASH

Itens selecionados:

Incluir corposfcompanentes ocultos
Exibir sistema de coordenadas de saida no canto da janela
[Jrroptiedades atribuidas de massa
Propriedades de massa de Race Car { Assembly Configuration - Default ) ~
Siskema de coordenadas de saida: -- walor predeterminado -
Massa = 54,9815 gramas
Wolume = 200794.7124 milimetros™3
Area de superficie = 614659535 milimetros™2
Centro de massa: { milimetros )

¥ =0.0006

¥ =11.9625

Z =99.5003

Eixos principais de inércia e momentos de inércia principais: { gramas * milimetros
Tomado no centro da massa,

I = (00000, -0,0358, 0,9594) P = 28332,2504
Ty = (1.0000, -0.0000, -0.0000) Py = 206262.7489
Iz = {0.0000, 0,9954, 0,0358) Pz = 225098,0557

Momentkos de inércia; { gramas * milimetros*2 )
Obtido nor centra de massa e alinhado com o sistema de coordenadas de saida.

Lxx = 206262, 7489 Lxy =-0.1369 Lxz=0.7336

Lyx = -0.1369 Lyy = 224845.8744 Lyz = -7039.7198

Lzx = 0.7336 Lzy = -7039.7193 Lzz = 28554.43438
Momenkos de inércia; { gramas * milimetros*2 |
Tomados no sistema de coordenadas de saida, v
< >

dimensionais essenciais no final desta licdo.

A massa da peca Eixo usando Liga 2024 ¢ de 0,9896 gramas. Se o material da
peca Eixo fosse alterado para AISI 304, o aumento de massa total do Race Car
seria de aproximadamente 3,67 gramas. Explore isso como um exercicio.

Feche a caixa de dialogo Propriedades de massa.

Salve o modelo.

Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

Calcule o peso do carro de corrida
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Calcule o comprimento total do
carro de corrida B A =B w A 3B g

Estudo e T _.ﬁﬂﬁ 20 Alnt .d'd i P
dep... Detec;a'n e Verificacdo Alinhamento Medida Propriedades Proprie ‘3 e
interferéncia  de folgas de furos de massa da secio

Quando terminar e estiver pronto para | -
a corrida, seu carro nio pode exceder [z e [ Eehom | Avater | Frod o e |

210 mm de comprimento e as rodas

devem ter o minimo de 26 mm e o

maximo de 34 mm. Aplique a ferramenta Measure para obter essas medidas na
montagem Race Car.

1 Mecga o comprimento total do carro.
Clique em Vista direita na barra de ferramentas transparente Exibir.

Clique na ferramenta Medir | 8 | na barra de ferramentas Avaliar. A caixa de didlogo
Measure - Race Car ¢ exibida.

Clique na aresta frontal do Race Car. Aumente o zoom se necessario para
selecionar a aresta.

Clique na aresta traseira do Race Car. Nota: Selecione uma aresta, ndo um
ponto ou uma face. Veja os resultados.

%';';XYZ}"Q'

1 =@Race C ock-
a<2>=@Race Car Block-1

Distancia: 211.21mm

Delta ¥: &.58mm

Delea i 20,91mm

Delta Z: 210.00mm
Comprimentao total: 52, 76mm

Dist. Centro: ERRR-ART]

Nota: O Balsa Blocktem 223 mm x 50 mm x 65 mm. Se vocé pretende usar um
acessorio de fixagdo ao usinar o carro, seu projeto nao pode ser maior do que 210 mm.
A maioria dos acessorios de fixagdo possui uma placa limitadora que prende a parte
frontal do Balsa Block e, se o projeto for muito longo, ela pode quebrar a fresa
de topo ou possivelmente danificar o acessorio de fixacao.

Calcule o comprimento total do carro de corrida 49



Licao 2: Projetar o carro de corrida

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

2 Meca o diametro da Wheel<2>.
Clique com o botao direito do mouse dentro
da caixa Selection.

Clique em Limpar selegdes.

Clique no diametro da Whee 1<2> dianteira.
O diametro da Wheel<2> ¢ 32 mm.

Nota:

Lembre-se que as rodas devem ter diametro

Medida - Race Car.SLDASM

%v.:'.'nlzl.l—wﬁnv

Aresta<z >@Race C< _%_

Distdncia: 211.21mm

Delta ¥: 8.58mm
Delta ¥: 20,91mm
Delta Z: 210.00mm

Comprimento total: 52, 76mm

®

B

Limpar seleges

Exxcluir

Personalizar menu

entre 26 mm e 34 mm.

»

@lrﬁ”l% e

[ [A] Anotagdies Comprimenta: 100,53mm
e Frontal Digmetro: 32mm

¥y Superior
¥ Direito

L. Crigem

Ui sulidWorks | Aruve Bl Edbr  Inserr Foraments Photoview 380 lencla  Ada ¥ [ O-F-H- - ?2--Hx

M, Moo= ow lal @ W& M e - &

Eue0 | peteccinde Verifitacio Alnhamento |Medida | Fropriedades Propriedades Sensor Visusizaco Assemh\y!iperl Curvatura Verificacdo | Comparar »
Pt | pierfernos  defolgas  de furos demassa  dasecio de de simetria | documentos

Montagerm [ Layout [ Esbogo | Avaliar | Feramentas de renderizacao | Prodigg S

Gl

# % (F) Race Car Block<1 > (Def
& B () Axle <1 (Default < <Del
i Y8 () Axle<2> (Defaul<<Dall
5 % () Whesl<1 > (Defauit< <L |
+ 8 () Wheel<2> (Default <<
o 9 () Wheel<3> (Default<<C
i Y8 () Wheel <4 (Default<<C)
5 ) Posicionamentos

Diametro; | 32mm
Centro:[35mm 1 0mm 1 70mm

L SIEYE

n

¥
ZQ—I
o —" | | *pireita
] 4 [ ¥ Modelo S
Solidworks Premiurm 2011 Subdefinido  Editando Montagsm 2] I
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3 Mecga a distancia entre os dois cubos
das rodas.
Clique com o botao direito do mouse dentro

da CaiXa Selection. Limpar selecties
- SExcluir

Clique em Limpar selegdes. Comprimento: |
Didmetra: 32mn

Medida - Race Car.SLDASM =

&6 wm[ Y B @ -

Personalizar menu

Clique na face do cubo frontal da Wheel<1>
dianteira.

Clique na face do cubo frontal da Wheel<2>
traseira. A distancia entre os centros dos cubos
das duas rodas ¢ 135 mm.

Feche a caixa de dialogo Measure — Race Car.

Bl solidWorks | frovvo Bdm Gibe e Feramentss e Apde @0 - -G % - k-r 2+-m8x
e
= 2 W la m & 8 S B 2 @
& Deteccdo de  Verificago  Alinhamento: [Medida | Propriedades Propriedades Sensor Visualzacdo AssemblyXpert | Curvatura Verificacio | Comparar »
Pt interferengs  de folges  de furos de massa da secio de de simetria | documentos
~ maontagem
Montagem [ Layout [ Esbogo | Avaiar [ Produtos Cffice | @R HE. _ 8%
EIRe >
(T~ =
G [
P Race Car (Predsterminados el
|§I Sensares |
1 |A] Anotactes ==
g Vil o |£.
i e Dist&ncia: 135.00mm |§
& Superior Delta % 0.00mm o 2
% Direito Dela i 0,00mm |
I—-\ Delta 2! 135.00mm_ -
CHosty Area total: 47 52 milimetros 2 [
et % (F) Race Car Block= 1> (| = =

i+ 8 () x> (Default< <
X 2%

! = e — - T—-[
15 ¥y () Wheel 4> (DeFault @ ! I @ “:ﬁ

=0 ) Posicioniamentas

& *| *Direita

Didmetro: 3,10mm Centro; 10,65mm,Omm,0mm  Subdefinida  Editanda Montagem z] &
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Crie uma vista explodida

Nota:

Nota:

52

Tendo em mente a fabricagdo, normalmente é util separar
os componentes de uma montagem para analisar
visualmente seus relacionamentos. Explodir a vista de
uma montagem permite observa-la com os
componentes separados.

Uma vista explodida consiste em uma ou mais etapas
de explosdo. Uma vista explodida é armazenada com
a configuracdo da montagem com a qual foi criada.
Cada configuracao pode ter uma vista explodida.

O PropertyManager de Explode (Explodir) é exibido
quando vocg€ cria ou edita vistas explodidas de montagens.

Enquanto a montagem estiver explodida, ndo sera
possivel adicionar posicionamentos a ela.

Crie uma configuragao de vista explodida.
Clique em Isométrica na barra de ferramentas
transparente Exibir.

Clique na guia do ConfigurationManager .

Clique com o botao direito do mouse em Valor
predeterminado no ConfigurationManager.

Clique na ferramenta Nova vista explodida .
O PropertyManager de Explode ¢ exibido.

E A |
. Explodi

)

| Como fazer:

% |

| Etapas de explosdo

% |

| |

| Configuracies

2

|
& [ 10.00mm _' -

Dp(;ﬁ"es

.)):.

Espacar componentes
automaticamente apds arrastar

i -

T 9

Selecionar pecas da submontagem

Reutilizar a explosio da
submontagem

=

= @ Race Car Configuragdes
Selecdo avangada
g I\Qfa wvista explodida, ..

Adicionar SpeedPak

Clique na Whee1<2> dianteira direita do modelo na area de graficos.

Uma triade ¢é exibida.

Clique e arraste a seta vermelha/laranja da triade para a direita.

Arraste a roda para a direita o suficiente para deixar espago para 0 Axle<2>.

Clique no botdo Concluido na caixa Settings.

Crie uma vista explodida
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2 Crie a Explode Step2.
Clique na Whee1<4> dianteira esquerda do modelo. Uma triade ¢ exibida.

Clique e arraste a seta vermelhal/laranja da triade para a esquerda.

Clique no botao Concluido na caixa Settings.

v 7

3 Crie a Explode Step3.
Clique na Wheel<1> traseira direita do modelo. Uma triade ¢ exibida.

Clique e arraste a seta vermelhallaranja da triade para a direita. Arraste a roda
para a direita o suficiente para deixar espago para 0 Axle<1>.

Clique no botdo Concluido na caixa Settings.
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4 Crie a Explode Step4.
Clique na Whee1<3> traseira esquerda. Uma triade ¢ exibida.

Clique e arraste a seta vermelhal/laranja da triade para a esquerda.

Clique no botdo Concluido na caixa Settings. Observe os resultados.

5 Crie a Explode Step5.

Clique no Ax1e<2> dianteiro do modelo. Uma triade ® %] &

¢ exibida. Expladi

¢ exibid e

Clique e arraste a seta vermelha/laranja da triade = =

para a direita.

Clique no botdo Concluido na caixa Settings.

6 Crie a Explode Step6. = o] Cadeiaz
Clique no Ax1e<1> traseiro direito do modelo. Iﬂﬁd:::e"“
Uma triade € exibida. By Wheek1

=] .ﬂ Cadeiad
Clique e arraste a seta vermelhallaranja da triade Iﬂ%dWheel-S
. . =] Cadeias
para a direita. " et
. ~ . . . =] adeial
Clique no botdo Concluido na caixa Settings. 'ﬂ% nxfe_z
Observe o modelo.

Expanda cada Etapa de exploséo na caixa Explode
Steps. Veja os resultados.
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7 Retorne ao ConfigurationManager.
Clique em OK no PropertyManager de

races

E Xp lode. (=] @ Race Car o.nflgués
. B ]__[‘E‘ Predeterminado [ Race Car ]
8 Anime a montagem. BT o .

Recalher

Expanda a configuragdo Valor —
predeterminado. ExpViewl ¢ exibida.

| Excluir

Clique com o botao direito do mouse em
ExplView1.

Clique em Animar recolhimento. Veja os
resultados.
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Clique no botdo

Reproduzir na caixa Controle de animacao o
de diél KAkl B g =@
€ d1alogo L 0,00 4.00 seq. \
Animation
Controller.

Observe a animagado
do Race Car.

Feche a caixa de
didlogoAnimation
Controller.

9 Retorne ao

FeatureManager. R 5|2 e
Clique na guia do FeatureManager - Arvore de projeto do FeatureManager
= Race Car Configuragdes
10 Salve o modelo. = T8 Predeterminado [ Race Car ]
Clique em Isométrica na barra de ) ot [

ferramentas transparente Exibir.

LANMENT-00- @ £-B1-
Clique em Salvar | [ | na barra de menus. "%@ D9 @
Vocé acabou de concluir a montagem. & g H & 3
Na proxima se¢do, abra pecas individuais e =Ra =

da montagem e aplique a ferramenta Medir.
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mSBIIﬂWorks Jf #ravo st e dnsenr Fevamentes damela  Auds yLD o A

-8, 2. 8%

]

Inserlr

componentes POSIIONET o comngn,

'd 3
11 ; &
Padréo linear Mover

Componentes companente

de fixacdo
= inteligentes -

componentes

g T
§ & i ; i
k@ Recursos  Geometria @
Esdbir s g Movo Lista de »
“'| estudode materiais
movimento

ocultos - -

Montagem i Layout [Eshu;ﬂ

Avaliar_ | Produtes Office |

% [FElB e
- T
9B Race Car (Predeterminado <Frede
i-ﬁ—] Sensores
i @ Anotacdes
2y Frontal
& Superiar
Q Direfta
I.. Crigem
EB (F) Race Car Block<1> (Defau
(=) Axle<1> (Default< <Defau
(-1 Axle <2 (Default< <Defaul
(=) Wheel<1> (Default< <Defe
(=) Wheel=2:> (Default <<Def:';
&
{5
P

R

3 Wheel<3> (Default< <Def: |
3 Wheel=4 = (Default< <Def:
1 [ Posicionamentos

=%
=
B
£ Q
=B
=

8B

| *Isométrica

%@ %0 E-J-

G- @ M- B - 8 X

CEeEDsE

T 1] Modelo [ it

SolidWworks Premium 2011

Subdefinidn Editando Mantagem 6]

11 Abra a Race Car Block Part da montagem.
Clique com o botdo direito do mouse em (f)
Race Car Block<1> no FeatureManager.

Clique em Abrir peca na barra de
ferramentas Contexto. O FeatureManager de
Race Car Block ¢ exibido.

Crie uma vista explodida

[A] Annatations |

% Front o=
@TopPl |®g\%&f‘lg%@d@

e.

@ nght

D& Inverter selecio

-E&()n
ERCYOT:

Ir para...
B () Comp te {(Race Car Block)
B () ;
R Itens ocultos na Arvore

57



Licdo 2: Projetar o carro de corrida SolidWorks
Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

12 Retorne a montagem Race Car.
Clique em Window, Race Car no menu da Barra

| Janela | Ajuda ¥ | D - [j\.} - [Q -

, o . Viewpork

de menus. A montagem Race Car ¢ exibida. B, | Mova janela

Em cascata

13 Ab_ra a peca AxI? da_ mpntagem. 3 | Lado alado na horizontal

Clique com o botdo direito do mouse no Axle<1> B0 | Lado a lada na vertical
no FeatureManager. Organizar icones

Fechar todos
Clique em Abrir pega na barra de ferramentas v erEEE—
Contexto. O FeatureManager de Ax1e ¢ exibido. (¥ Race Cai%ock.smpm

Procurar em documentos abertos,.. Ch

14 Aplique a ferramenta Medir ao eixo.
Mega o comprimento total.

Personalizar menu

- Top By

r |
Clique na vista Frontal na barra de ferramentas & rioht{ [} B 8 6 18 S B B
s L, corigin =) i
transparente Exibir. +% o
Pressione a tecla f para ajustar o modelo a area de | % |5 p—
gréﬁcos. 3 % E'; o It para...

=)l
= i Componente (Axle)

Clique na ferramenta

. Medida - Axle.SLDPRT =
MedlrEna barra de &b - e - G -
ferramentas Avaliar. sl
A Caixa de dlélOgO Distancia: S0.00mm

Delta % 50,000
Measure - Axle Dekaz. 0.00mm
. . , g o Comprimento kotal: 18.85mm
(Medir - Eixo) ¢ exibida.

Clique na aresta
esquerdado Axle<1>.

Aumente o zoom se¢
necessario para
selecionar a aresta.

Clique na aresta direita do Ax1e<1>.

Veja os resultados.

15 Meca o didametro do eixo. _______________________

Cl!que com o bptao dlrelto. do mouse dentro da - Y] o @ -
caixa Selection, como ilustrado.

. . ~ Aresta<z _%:npar selegfies
Clique em Limpar selecbes. cluir
Dist&ncia: &
Clique na vista Direita na barra de DeaXiS0 | Personalizar e
ferramentas trans Exibi Deli 2 B
parente X101T1. Comprimenta kokal: 18,85mm
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16

17

Licao 2: Projetar o carro de corrida

Clique na circunferéncia do
Axle<1>. O diametro ¢ de 3 mm.

Feche a caixa de dialogo
Measure - Axle.

Clique na vista Isométrica | ¢ | na
barra de ferramentas transparente
Exibir.

Ciametro:
et

Comprimento; 9,42mm
Didmetro: 3ram

25mim, Omm Omim

Retorne a montagem Race Car.
Clique em Window, Race Car no menu da
Barra de menus.

A montagem Race Car ¢ exibida.

Explore varias configuragées de cenas

e exibigoes.

Clique na seta suspensa na ferramenta Aplicar
cena |£| na barra de ferramentas transparente
Exibir.

Observe suas opgoes.

Clique em Tela de fundo — Ambiente branco.

Observe os resultados na area de graficos.
Clique em Branco simples.
Observe os resultados na area de graficos.

Clique em Cozinha aconchegante.

Crie uma vista explodida

| Janela | Ajuda jx]lD - yj}v Hv =T

Viewpork
% Mova janela
Em cascata
E Lado & lado na horizontal
M | Lado alads na wertical
Qrganizar icones

Fechar todos

Race Car, SLOASM
Race Car BIDck.SIQJRT

E| Axle SLOPRT

Personalizar menu

Procurar em documentos abertos. .

Chrl-Tab

£ f |& -
pontos bege

3 pontos azul

3 pontos desbotado
3 pontos werde

3 pontos laranja

Tela de funda — Ambiente branco

Tela de fundo — Cinza com luz de keto
Tela de fundo - Estidio caiza de luz

Tela de fundo - Estddio

Caixa suave

Luz spot suave

Tenda suave

Cozinha aconchegante

Somente ambiente
[V Branco simples

Pétio

Fabrica

Tela de fundao — Preta com luzes de preenchimenta

Tela de fundo — Estddio com luzes de preenchimento

59



Licao 2: Projetar o carro de corrida

Clique na seta suspensa na ferramenta Exibir
configuragdes [5i | na barra de ferramentas
transparente Exibir.

Clique no icone Sombras no modo
sombreado El

Gire o modelo com o botdo intermediario do
mouse. Veja os resultados.

18 Salve o modelo.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

@ £ IQﬁ
@ | Gréficos Realview
_> a Sombras no modo sombreada|

ﬂ | Perspectiva

Clique em Isométrica na barra de ferramentas transparente Exibir.

Clique em Sombreado na barra de ferramentas transparente Exibir.

'@.SllidWorksIm—qmw Ediar Exibir Insert Ferramentss Jamele  Ajuds ﬁleLj’vvs'ng)v 2. = X

& -
& 113 L2
Tnserir Padrio finear Mover

componentes FoS99ME g conpon,,,  Companentes
de fixacio

Inteligentes -

Exibir
componentes
ocultos <3 -

companente

% & i
kil ) &
Reairsos  Geometria z =
demon... derefe.. i Hiare Z
estudode | materiais
movimenta

Montagem | Lajout | Esboco | Avaliar | Produlos Office
elERle :
T

@ Race Car (Predeterminado<Prede

|§| Sensores
i LA Anotactes

% Frontal

Q Superiar

% mireit

I.. Crigem
I % (F) Race Car Block<12> (Defau
i+ W () Axle <1 (Default< <Defau
1 "8y () Axle <2 (Default<<Defau
i1 "8y () Whesl<13> (Default<<Defd
# W () Wheel<2> (Default <<Defe'y
& Ty () Wihoel <3 (Defoult < <Def §
1 8y () Wheel=4> (Default=<Dsfd
& [} Posicicnamentos

o S M@ - @R - - &

SO %

A EEE

A #| *lsométrica
]

[T ] Modelo [ Tioton StayT ]

Subdefinids  Edtandafontagem 3] g

Clique em Salvar na barra de menus. Vocé acabou de concluir a montagem.
Conlfira abaixo alguns requisitos de regras dimensionais para a montagem CO2
Cartridge Race Car. Naproxima li¢do, vocé ira criar o desenho da

montagem Race Car com dimensoes.

60
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Requisitos dimensionais do Race Car

Leia a seguir alguns requisitos dimensionais (Tipo-R) para a montagem Race Car
Block e o furo do cartucho de CO2. Analise os requisitos dimensionais. Aplique
a ferramenta Medir para confirmar que vocé atendeu aos requisitos de projeto!

Dimensoes do corpo copiadas da
pasta 2010 - 2011 Rules and
Regulations do site

F 1 lnSChOOIS .CO.uk. No. Structure Min. Max.
3a. Fullbodylength* 170 210
3b. Body height above the track” 3 10

(excluding eyelets) including

side pods and wings
3c.  Bodywidth at side pods” 50 65
3d. Total body width, including wheels * 60 85
(alf dimensions stated in millimetres, mm.)
No. Structure Min. Weight
3e. Body weightwithout the CO, cartridge 55.0
(alf weight values stated in grams, g.)
3. Mo part of the body should be less than 3mm thick - this
excludes air foils / wings
3a. Maximum body height (including aerofoils) 60

* Additional Notes

3a. measured between front and rear extemeties of body.

3b. measured from track surface to the car body.

Jo. measured from side-to-side of the car body - the side pods are the
part of the car that flanks the sides of the cookpit area of the car. The
outside face of the side pods when viewed from the side the pods must
present a surface measuring not less than 30X15 mm - a stioker of
30X16mm will be applied to both side pods and must be 100% visible
when viewed from the side. Side pods can be convex, concave or flat
but capable of taking the F1 in Schools promotional logo decal

3d. measured between outside edges of the wheels or body, whichever
is widest.

Requisitos dimensionais do Race Car 61
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Dimensoes das rodas copiadas da
pasta 2010 - 2011 Rules and
Regulations do site
Flinschools.co.uk.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Wheel Dimensions

4a. All F1 cars must have 4 wheels, two at the
front, two at the rear and all wheelz muct be
cylindrical.

4b. All wheele must fit the following criteria:

No. Structure Min. Max.

4c.  Front wheel diameter * 26 34

4d. Frontwheel width* 15 19
(at surface contact point)

4e. Rearwheel diameter * 26 34

4t Rear wheel width * 15 19

Requisitos dimensionais de
projeto da roda ao corpo
copiados da pasta 2010 - 2011
Rules and Regulations do site
Flinschools.co.uk.

(at surface contact point)
(all dimensions stated in millimetres, mm.)

4g. All 4 wheels must touch the racing surface
at the same time and all wheels should roll
easily.

4h. Wheel dimensions must be consistent with
the whols diamster/circumference of the
wheel.

4i. A school/college/organised youth group
may manufaeture their own whesls, as long as
they fit within the set specification.

* Additional Notes

4o. & 45, measured to the extreme outer edges of each wheel.
4d. & 4f. measured between the extreme edgee (including any
protrusions)

Wheel to Body Dimensions

The wheels are not allowed to be inzide ths car

body and 100% of the wheel should be visible from

the plan, side and views.

No. Stucture

5a. Front wheel visible Yes/No
(from the plan/side view)
5b. Rearwheel visible Yes/ No

(from the plan/side view)

Requisitos dimensionais do Race Car
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Requisitos dimensionais de
projeto do motor copiados da
pasta 2010 - 2011 Rules and
Regulations do site
Flinschools.co.uk.

Requisitos dimensionais de
projeto do corpo do carro e
aerofolios copiados da pasta
2010 - 2011 Rules and
Regulations do site
Flinschools.co.uk.

Requisitos dimensionais do Race Car

Licao 2: Projetar o carro de corrida

Power Plant

The event organisers will provide all CO, cartridges for the regional
finals, national finals and World Championship

No. Structure Min. Max.

Ba. CO,cartndge 19:1 199
chamber diameter

6b. Lowest point of chamber 225 30
tothe track surface *

6c. Depthof hole 50 60

6d. Wallthickness around cartridge * 31

Be. No paint is allowed inside the chamber (please seal off or
protect the chamber while painting).

* Additional Notes

6b. measured from track surface to lowest surface part of the CO,
chamber
6d. clear space surrounding the GO, cartridge b

not be allowed to race and lcose marks acoordi

3 mm the car wil

Car Body and Wings

8a. The car body including side pods AND rear wing, must be
machined from a single piece of balsa wood. Aerofoils at the front|
may be machined as part of the car body or from a seperate
material - non-metaliic.

8b. The design of the completed R-TYPE car should resemble
an actual F1 car and shall include the following features:
An aerofoil on the front nose of the car, an aerofoil on the rear of
the car and side pods on both sides of the car
No. Structure Min. Max.
8c. Rear/Front Wing width 40 65
{where the wing is split by the body of the car,
the width is calculated as a sum of both parts.)

8d. Rear/Front wing depth 15 25
8e. Frontwing thickness 1 12
8t Rearwing thickness 3 12

* Additional Notes

The whole of the front aerofoil when viewed from the side
must be in front of the centre line of the front axle.
The whole of the rear aerofoil when viewed from the side
must be behind the centre line of the rear axle.

A driver cockpit/driver is an opptional feature

Designs will be tested and examined for any implants or
voids hidden within the car body.

Be/8f. The minimum depth of both front and rear wings is to be

measured at the narrowest point on each wing.
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Licao 3
Criar um desenho de montagem

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Criar um desenho de folha tamanho B da montagem Race Car
Aplicar a Paleta de vistas no Painel de tarefas

Inserir uma vista isométrica com Lista de materiais

Modificar a escala da vista

Modificar a escala da folha

Adicionar uma folha de desenho

Editar o bloco de titulo do desenho

Inserir vistas Frontal, Superior e Direita

Inserir dimensdes em vistas de desenho

Criar uma vista isométrica explodida
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Desenhos

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

O SolidWorks permite criar facilmente desenhos de pecas e montagens. Esses desenhos
sdo totalmente associdveis as pecas ¢ montagens as quais fazem referéncia. Se
vocg alterar uma dimensdo no desenho acabado, essa mudanga se propagara no
modelo. Da mesma forma, se vocé alterar o modelo, o desenho sera atualizado

automaticamente.

Os desenhos comunicam trés coisas sobre os objetos que representam:

m Forma — Vistas comunicam a forma de um objeto.

m  Tamanho — Dimensdes comunicam o tamanho de um objeto.

m  Outras informacdes — Notas comunicam informagdes ndo graficas sobre
processos de fabricagdo, como broquear, escarear, furar, pintar, chapear,
esmerilhar, tratar com calor, remover rebarbas, etc.

Criar um desenho de montagem

66

1

Abra a Race Car Assembly
(Montagem Race Car).

Clique em Arquivo, Abrir ou em
Abrir na barra de ferramentas
Barra de menus.

Acesse a pasta da montagem
Race Car.

Abra a montagem Race Car.

Name do ficheino:
Ficheiros do tipo:

Descrption:

[ ¥isualzagio répida / &brir seletiva

Race Car SLDASH

¥ e I
5 Conoe ]

M ontagem [,z

<Nenhumas

Referéneias

O FeatureManager da montagem Race Car € exibido.

Crie um documento de
desenho de montagem ANSI.
Clique na ferramenta Criar
desenho a partir da pega/
montagem |:
ferramentas Barra de menus.

Aceite o template de desenho
padrao.

Clique em OK na caixa de dialogo
New SolidWorks Document
(Novo documento do
SolidWorks).

Clique em OK na caixa de didlogo
Sheet Format/Size (Forma/
tamanho da folha).

Formatoftamanho da folha X

(@ Tamanho de folha padrio

() Tamarho personalizado de folha

Er[\;gﬁ-v@v -8 &l -
Ll ovo

Criar desenha a partiv da pecafmantagemn

g@ Criar montagem a partir da peca/maontagem

Novo documento Solid¥orks

Templates | Tutorial

5 tisualizagéio:
[JExibir somente Formatos padr&o

A-Retrato
C - Paisagem
D - Paisagem
E - Paisagem
AD - Paisagem

1 - Daieanam

v

Procurar...

- landscape siddt

Largura; 273.40mm
Altura: 215.90mm

EE Cancelar Ajuda

[¥] Exibir Formata da folha

Criar um desenho de montagem




SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Ligao 3: Criar um desenho de montagem

Clique com o botao direito do mouse dentro da folha de desenho.

Clique em Propriedades. A caixa de didlogo Sheet Properties
(Propriedades de folha) ¢ exibida.

BEiSolidWorks | Ao Edter v Insev Feramentss Janck Auda @ | O~ - Bl 2-- 8%
& N-O-pJ-x B L\ Espelnar enticades
Dimensdo Aparar s 2 . Exdbiffexcluir
nidigente | = = P2 e entidades Pefiadecdmminent. oo | ey
- 2-6 N- =
_Exibirlayout [ -\nu(a:éuJ Esbogo | Avaliar | Produios Office | S @ - 60 « Paleta de vistas =]
5 = &y | selecionar outra [Race Carstoask v |[][2]
F ) ZoomRan(Girar v & Unghes .
Race Car | S [ Impertar anotagdies
(Al e Comandos recentes 4 &
=@ Folha (Sheet1) |
;[ Farmata da fohat Editar o formato da folha r;i
Travar Foco da folha P
Defirir resalvido como pesa leve ;t_ Iniciar automaticaments & vista proj
Adicionsr folhs,.. i
[y | Copiar Arraste as vistas para a folha de
] X | e [ fmanptei
B pmprg%n_as... e
eipe s e ralE Ses sriabas =] -
| Comentario L2 .
£ | DimensBo inteligents SR (4] Front el
Mais dimensfes » a
Anotaches »
Vistas de desenho » s ﬁ €3
A Race Cg
Tabelas 4 SCALE: a MBS
= *Superior *Posterior
I [Esheett [T = n .
Exibe/edita as propriedades da selecéo atual 23300l &16pol Opol  Subdefinide  Edtandoshest: 1:4 2] ]
3 Selecione o tamanho da . :
- . = Propriedades da folha EI
folha e o tipo de projec¢ao.
. Tipo de projecdo
q Folhat So wishEn
Clique em B (ANSI) pane: o i mers|| EEAOEE G
Paisagem para S he et Escala: 1 5 /QTercelrn diedtn  refencial; A
FO rma t / S i ze. Formato/tamanho da folha
(%) Tamanho de folha padrao Visualizagio
. [C1Exibir somente Farmatos padr&a
O nome predeterminado — R
A a4-ab
para a folha é Sheet1. e
at -iso
. . a4 - jis
Clique em Terceiro m*v
dledro para T ype ©) f b - landscape. siddrt - =
p ro j ecC t i0on (TlpO de [“]Exibir Farmata da Falha
. A * Largura: 431.80mm  Alkura: 279.40mm
pro] e(;ao) . (") Tamanho personalizado de Folha
O tamanho da Scale
(Escala) da folha é 1 . 5 Usar valores de propriedades personalizadas do madelo exibido em:
Walor predeterminado s
Marque a caixa Exibir

formato da folha.

Clique em OK na caixa de didlogo Sheet Properties. A folha de desenho

¢ exibida.

Criar um desenho de montagem
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Nota:

68

Defina as

propriedades do

documento.
Clique em
Ferramentas,

Opcoes, ou clique

em Opgdes [

barra de ferramentas

Barra de menus.

Clique na guia

Propriedades do

documento.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

B8 &1

Race Car - Folhal =

Opcdes
Alkera as configuracies de opedes do
Solidorks,

Dimnensties

Linhas de centro/Marcas de
DimApert
Tabelas

Opgiies do sistemna | Propriedades do docurmento

w 1D Padrdo geral de desenho
Anotacdes NI

Selecione ANSI para o Overall drafting standard (Padrio geral de desenho).

O sistema de unidades € o

MMGS (milimetro, grama,

segundo).

Defina a fonte das anotag¢des.
Clique na pasta Anotagées.

Clique no botao Fonte. A caixa

de didlogo Choose Font
(Escolher fonte) ¢ exibida.
Selecione a fonte do desenho.

Selecione Century Gothic na

caixa Font.

Selecione Regular na caixa

Font Style.

Marque a caixa Pontos na area
Height (Altura).

Selecione 16.

Opdies do sistema | Propriedades do documento

Padriies de desenho
- Anotagies €——
+- Dimensdes
Linhas de centrofMarcas de
Dimnspert
Tabelas
+- Etiquetas da vista

i

Padrdo geral de desenho
AMST

Texto

Fonfs,.. Century Gothic

Anexos

Selecionar fonte @

Forte: Estila de Fante: Altura:
Century Gothic Hormal O Unidades
Fmﬂm || (e Cancelar
Camic 5ans M3 Itdlico
0 Courier Mew Megrito @ Ponkas
Dokum Megrita Itélico 12
H DotumChe L) 14 ~
Amostra
18l b
Efgitos
AaBbryiz [rachads  []sublinhads

Feche a caixa de dialogo
Choose Font (Selecionar fonte).

Clique em OK.

Retorne a area de graficos.

Clique em OK.

Criar um desenho de montagem
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Ligao 3: Criar um desenho de montagem

8

[

Clique piara exbir esta uia do painel ds
tarefas,

SEEDWE. D [

A Race Car

BplSelidWorks | Auve Edter Exbr Insew  Feraments Jansla Auda ] | O« -H:5 - | S
& N-O@-pJ-x B L\ Espelhiar entidades
‘E:Zf:::[i ao-5-6&- Tt Offsetde 333 Pacidode eshocolnear = E’?EE,EEI":S””
a entidades -
~ 2-8 - - o -
Exibir lzyout | Anotacio | Esbogo [ Avaliar | Produtos Gfice | e — &
=] >
S [&
Race Car —
[A] Annotations i}
= [ sheett =
s Formato da folhat Paleta de vistas =

SEmEie T SO
s H f B

R [ sheett B0

Race Car -0.68pal 5.55pal 0ol Subdefinids  EdtandoShestl Li4 (2] &

Insira uma vista isométrica.

Use a Paleta de vistas para inserir vistas de desenhos.
A Paleta de vistas contém imagens de vistas padrao,
vistas de anotacdo, vistas de se¢do ¢ padrdes planos
(pecas de chapa metalica) do modelo selecionado. Vocé
pode arrastar vistas para a folha de desenho ativa para
criar uma vista de desenho.

Se necessario, clique na guia Paleta de Vistas do
painel de tarefas.

Arraste o icone *Isométrica para Sheetl.

A vista isométrica ¢ exibida. O PropertyManager de
Drawing Viewl € exibido.

Criar um desenho de montagem

[ Arragte as vistas para a folha de
decenhn
e
(&) Front *Direita
B &
gk
*SLperior *Posterior
E i
St
*Esquerda *Inferior
*atual *lsométrica
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9 Modifique a escala da folha e o modo de exibigao.

Marque a caixa Usar escala personalizada. mEakilo o tiiibie ot
. _ (=] =)[=E]
Selecione 1:1 no menu suspenso. — — —
. . . e~ Escala *
Clique em Sombreado na caixa Estilo de exibicao. — =
() Usar escala da falha
Clique em OK no PropertyManager de Drawing (5 Usar escala
. personalizada
Viewl.
1.2 b
10 Desative as origens. Definido pelo usuéri gl
. ~ . . Usar a escala do ke
Se necessario, Chque em Exibir e desmarque Orlgens -
Tip{1: »
no menu da barra de menus. * =
mSnlidwolks '] Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Feramentas  Janela  Ajuds 5 ‘[ Ll T L.;} z H o e B - K
O o “35 red }JD Baldo Vf Acabamento de superfide Tolerdncia geométrica
|Ei:?g|1:riue Itensdo | Verificador Pincel | Mota ::gf? }‘;3 BalSio automatica  /P* Simbolo de solda HE recurso referendal »
v mbe | et & #ty U Chamada de furo @ Alo referencial
1 Exibir lavout | Anola;?o [ Esbogo | Avaliar | Frodutes Office | 30 S & = - 8 %
| B8 #
F
Race Car
|A] Annotations
1= [ sheet1
1+ =2 Formato da folha F
&l Wista de desenho —
2
~ =
i ¥ =z
£ |
S| [asheett [T
Solidarks Premium 2011 Subdefinids  Editando shestt 1:5 B [7] &
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1"

12

13

14

Edite o bloco de titulo.

O titulo da folha de desenho ¢ automaticamente
preenchido com as informagodes que se encontram no
arquivo de propriedades da montagem.

Ligao 3: Criar um desenho de montagem

Folha {Folhal)
Editar formato da folha
Travar fotn da folha

Definir resolvido como peso leve

Adicionar folha. ..

Clique com o botao direito do mouse dentro de Sheet1.

Nao clique dentro da vista Isométrica.

Clique em Editar —
formato da folha. g [ Certury Gothic vian o

ABI1US

TAM
Aumente o zoom no B
bloco de titulo.

Clique duas vezes em
Race Car na caixa Titulo.

Selecione 22 no menu suspenso.

Clique em OK no PropertyManager de Note.

Retorne ao desenho.
Clique com o botdo direito do mouse em Editar folha.

Veja os resultados.

Ajuste o desenho a folha.
Pressione a tecla f.

Salve o desenho.
Clique em Salvar . Aceite o nome predeterminado.

Clique em Salvar.

Crie uma Lista de materiais.

Insira uma Lista de materiais (BOM) no desenho da
montagem Race Car. Se vocé€ adicionar ou excluir
componentes da montagem, a lista de materiais sera
atualizada automaticamente para refletir as alteracdes
se vocé selecionar a op¢do Atualizagdo automatica
da BOM em Ferramentas, Opg¢oes, Propriedades
do documento, Detalhamento.

Essas altera¢des incluem: adicionar, excluir ou
substituir componentes, alterar nomes de componentes
ou propriedades personalizadas, etc.

Criar um desenho de montagem

Folha {Formato da folhal)

Editafoha
AdicEar folha...
Copiat

Excluir

X

 ®

Eemplate de tabela A

bom-material |t

» |

Posicao da tabela

[l anesxar ao panto de Sncara

| Tipo de BOM
==

»

| (%) Somente nivel supetior

| {:‘ Somente pecas

| I Recuado
'_Ennﬁgl.Tal;ﬁP_i g
-_Agrupamentu de 2

| configuracdes e pecas
Exibir como um nimera ds item

{#) Exibir configuragdes da mesma
peca coma itens separados

| ) Exibir todas as configuracties da
MEsma peca como. U ikem

() Exibir configurages de
mesmo nome coma um ikem

| [ Manter itemn que falta ¥

| Mimeros de itens

«

| Borda

«

| Layer
|

| & -nenhum- v

(%

Il
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1

Nota:
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SolidWorks
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Crie uma Lista de materiais.
Clique dentro da vista Isométrica. O PropertyManager
de Drawing Viewl ¢ exibido.

Clique na guia Anotagdo do CommandManager.

Clique em Tabelas, Lista de materiais.

O PropertyManager de Bi11 of Material ¢ exibido.
Aceite as configuragdes predeterminadas. Top level
only (Somente nivel superior) esta selecionada por
padrdo. bom-standard esta selecionada na caixa
Table Template.

Clique em OK no PropertyManager de Bi11 of
Material (Lista de material).

Clique em uma posig¢ao no canto superior direito
de Sheetl.

Veja os resultados.

Vocé seleciona um formato de folha quando abre um

_bﬁ Lista de materiais

=z {*:'} Marca de centro
TS £2 Linha de centro

|

T | Uista de materiais bassada no Excel
T | Tabela de revisio

TH [Tabela geral
ﬁ Tabela de furos

de materiais.

o R

i_TempIaI:e de tabela A
“bom-material | J -_J|

[Posicao da tabela A

| [ anexar ao ponto de ncora

b3

[Tipo de Bom

-@ Somente nivel superior
() Somente pecas

() Recuada

novo desenho. Os formatos de folha predefinidos incluem vinculos para

propriedades do sistema e propriedades personalizadas.

Salve o desenho.
Clique em Salvar .

wsnlidWo[ks | Mave e B e Feramentas lonela  Ajuds le -R-H-A-9. 2 - Hx

o nc M (D paiEo ¥ Acabamento de supsrfice
Dmens3 ttensdo | Verfhcador Bincel | flotn 5702 () balso cutomética  /7* Simboo de soida
i modslo | ortografico e
< L' Chamada de fiio

Toleranaa geométrica
Recurso referenasl »
D Alvo referencial

BlE >

Exbir lzvout | Anotaggo ]’Ebo;o] Avaliar TF‘rodutus Dtﬁr,e—J @RSy = B

7
Racs Car
|A] Annotations
= [ sheett
+ [ Formata
[ vista de
Fy Lista de mate

EREDsE

B Race car

< >
[EIIII] &sheett [T

SolidWarks Premium 2011

Subdefinido | Editando Sheetl 1:5 7] &
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Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia
Adicione uma folha ao desenho.

1 Adicione uma folha ao desenho.
Clique com o botdo direito do mouse em Adicionar
folha. Nao clique dentro da vista [sométrica. Sheet2 ¢
exibida.

Insira as vistas Frontal, Superior e Direita usando a Paleta
de vistas.

1 Insira uma vista Frontal.
Clique na guia Paleta de Vistas |52 | do Painel de tarefas.

Arraste o icone *Frontal para Sheet2, no canto inferior
esquerdo. A vista Frontal ¢ exibida. O PropertyManager
de Vista projetada ¢ exibido.

2 Insira uma vista Superior.
Clique em uma posicao diretamente acima da vista
Frontal. A vista Superior € exibida.

3 Insira uma vista Direita.
Clique em uma posigéo diretamente a esquerda da
vista Frontal. A vista Direita é exibida.

Clique em OK no PropertyManager de Vista
projetada. Observe as trés vistas.

4 Modifique a escala da folha.

Cligue con o boto dieit do mouse

dentro de Sheet2. Nao clique dentro de
uma vista de desenho.

Mome: Folha2

Escala: 1

Clique em Propriedades.

Clique em OK na caixa de dialogo i Raia0E
. A= Re_trato

Sheet Properties. etzacan

- Halsagem

. . E- Paisggem

Clique e arraste cada vista para AQ - Paisagem

41 - Paicanarn

a sua posigao.

Folha {Folhal)

Editar formato da folha

Travar foco da folha

Definir resolvido como peso leve
Adicionay.folha. ..

Copiar %

Exxcluir

i, X (i

Propriedades. ..

Araste as vistas para a folha de
memnhn

& e

(&) Front *Direita
*SLperior *Posterior
ﬁ
*Esquerda *Inferior
*atual

Formato/tamanho da Folha %
Dlglte 1 _2 para S ca l e (%) Tamanho de Folha padréo

[CJExibir somente formatos padréo

ciidocuments and settingstall us

5 Reconstrua o desenho. [¥] Exibir formato da folha

Tipo de projecdo
O Primeiro diedro
2| (®) Terceira diedro

-

v

Clique em Reconstruir na barra de
ferramentas Barra de menus.

6 Salve o desenho.
Clique em Salvar .

Criar um desenho de montagem
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E@Sulidkas i Arquive  Editar  Exibr Inserir  Femamentas Janela  Ajuda Ji_] S = . 2r - K
O i A:P - }D Bal3o Vf Acabamento de superfiie  [0] Toleranda gecmétrica
‘:i\;rgher:jtoe Itensde | Verificador Pincel | Nota :;aﬂroéu ,@}Ealéoaummétcu /7 Simbalo de solda Remrsorax‘erenda\ »
g modsla | ortografico % - =
= 5 A0 Chamada de furo $&) &jvo referenaal
.Eximr\syuut | Ar'mtagﬁo | Eshoco [ Avallar l—Fmdu‘los Ofﬁce] 3 e "C“ s '@5‘1? -8 %
I
Race Car [@
[4] Aninotations [j‘j_
=)
f;?-
) Lista e mats [_g_
R =
T Formato T
Wista de
s Vista dewq
% Vistade |t
< >
T Losheel ] [ysheet2 [T
Solidworks Premium 2011 Subdefinido.  Editanda Shestz 1:2 B 2] &
Insira uma dimenséo vista de desenho direita.
. . s . & N-O-nJ-o#
1 Insira uma dimenséo a vista direita da Sheet2. e O-2-0 -
Aumente o zoom na vista direita. . I
. . -~ . . Exibir layout | Anctacdo | Esbogo
Clique em Dimensao inteligente na barra de - l |
ferramentas Esboco.
Clique na aresta esquerda do Race Car na vista
Direita.
Nota: Seclecione uma aresta. Observe o simbolo de feedback

74

do icone.
Clique na aresta direita do Race Car na vista Direita.

Clique em uma posigao embaixo do carro para
posicionar a dimensdo. A dimensdo geral do
carro ¢ 210 mm.

Criar um desenho de montagem
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2 Insira duas dimensdes na vista Frontal.
Pressione a tecla f para ajustar o modelo a folha.

Aumente o zoom na vista frontal.

Clique na aresta frontal esquerda da roda.

Clique na aresta frontal direita da roda.

Clique em uma posi¢ao embaixo do carro para posicionar a dimensao.
Clique na parte inferior da roda esquerda dianteira.

Clique na parte superior do aerofolio superior.

Clique em uma posigao a esquerda para posicionar a dimensao.
Clique em OK no PropertyManager de Dimension (Dimensio).

Pressione a tecla f para ajustar o modelo a folha. Veja os resultados.

f_

% I

L.._ 7O —=

Criar um desenho de montagem 75



Ligcao 3: Criar um desenho de montagem

Nota:

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

O objetivo desta li¢ao ndo ¢ produzir um desenho de engenharia totalmente
dimensionado. E apresentar algumas etapas bésicas realizadas pelos engenheiros
durante a produgdo da documentagao de um produto. Inclua dimensdes e
informacgdes adicionais ao desenho se necessarias para a competicao.

Edite o bloco de titulo em Sheet2.
O titulo da folha de desenho ¢ automaticamente

preenchido com as informagdes que se encontram no

arquivo de propriedades da montagem.

Folha {Folha2)
Editar formato da folha
Trav.

Definir resolvido como peso leve

foco da folha

Clique com o botao direito do mouse dentro de Sheet2.

Nao clique dentro das vistas.

Clique em Editar formato
da folha.

Century Gothic wlza

s®m | AB I U5

Aumente o zoom no

AN LIES

Race Ca

bloco de titulo.

ESCALA: 1:2PESO:

| FOLHA

Clique duas vezes no
Race Car.

Selecione 22 no menu suspenso.

Clique em OK no PropertyManager de Note.

Clique com o botdo direito do mouse em Editar folha.

Reconstrua o desenho.

Ajuste o modelo a folha.
Pressione a tecla f.

Salve o desenho.
Clique em Salvar .

Abra uma pec¢a da montagem

1

76

Abra a montagem Race Car na Sheet2.
Clique com o botao direito do mouse dentro da
vista Frontal.

Clique em Abrir montagem. A montagem
Race Car ¢ exibida.

Folha {(Formato da folha2)

LE] Copiar

En:[%ar folha
Adicionar folha. ..

o
L
|_

| [Ewibir (¥ista de desenha?)

Abrir monkagem
% Selecionar outra
ZoomfPanGirar

Comandos recentes

Travar poleED da vista

Retorne ao desenho da montagem Race Car.

Clique em File, Close (Arquivo, Fechar) no

menu da barra de menus. O desenho Race Car

¢ exibido.
Na secdo seguinte, retorne a Sheetl e crie uma
vista isométrica explodida.

Arquivo | Editar  Exibir

|_'] Mova...

[_3}’ Abrir, ..

lﬁ It%char

Abra uma pec¢a da montagem
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@,SnlidWarks . Arquivo: Editar  Exbr Inserr Ferrameptas  Janela  Ajuda ,J‘U = LE: - H > B = 8 o= O &K

© N-O-p-x B
Dimens&o O- 9 . @' Aparar

inteligents entidades

S = 5 o e =

L\ Espelhar entidades &k
| Esbirfexduir

sug -
Offsetde 828 Padr3o de esboco finear o BT

entidades

Exitir fayout | Anotagio | Esbogo | Avaliar | Praduiss Office

- X

——— ’
|8 | »
58 Race Car

| A Arnotations

Farmato da folhal
[# £55 Vista de desenhol
@ Lista de materiais1

B i ' + |

= [& sheetz

Farmal Sheet1

o o
B Race Car
SCiiF T T | wiTGi
s : l

¢ >‘
T L[EShesf ] [Lsheet2 [T ]
Solidiorks Premium 2011

6.06p0l  -0.7pol Opol  Subdefinido  Editandoshestz 1:2 @ [3] @

Crie uma vista da

montagem explodida
1 Volte para a Sheet1.
Clique na guia Sheet1
na parte inferior da area

de graficos para voltar a
Sheetl.

2 Crie um estado

Informagdes de configuragdo
()Usar a configuracdo "em usa” ou a tlkima configuracdo sakva
(%) Usar configuracio nomeada:

Default w

I%xibir no estado explodido
Eskado de exibicdo

Display State-1 w

explodido.

Clique com o botao direito do mouse dentro da vista Isométrica.

Clique em Propriedades. A caixa de didlogo Drawing View Properties

(Propriedades de vista de desenho) € exibida.

Marque a caixa Exibir no estado explodido.

Crie uma vista da montagem explodida
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Clique em OK na caixa de didlogo Drawing View

Estilo de exibicdo R
Propertles. |@”@”@|gl|_ﬂ

3 Modifique a escala da vista.
Escala A

Clique dentro da vista Isométrica na Sheet].
O PropertyManager de Drawing View1 ¢ exibido.

() Usar escala da Folha

® Usar escala
. . personalizada
Marque a caixa Usar escala personalizada.

Definido pelo usuari W

Selecione Definido pelo usuario. ARER] by,
Digite 1:1,5.

Clique em OK no PropertyManager de Drawing Viewl.
4 Salve o desenho.

Clique em Salvar . Veja os resultados. Vocé€ concluiu a se¢io de desenho deste
projeto. Vocé criou uma vista isométrica explodida com uma lista de materiais do
nivel superior na Sheetl, e tr€s vistas com dimensoes inseridas na Sheet2.

@Sl}lidWoiks i Arquve Editer Ewbir Insefir Femamentas Janels Ajuds Y ‘ O-BG-H-2a-2-, 2+ 5
& \ @~ r\] - ® &t i 3 & Espelhar entidades
\Emen-s:t?e O- 0 - @ - :up;ris Offsetde EEE Padrdo de esboco linear = Exr\:;ﬂfaaxec:\un
ki EEE entidades i
. 8.0 N - o :
| Eabirlayout | Anotacie \_‘Esbogo | Avaliar | Produfos Office | LS 2R ’ 8%
B » ‘
(F T | TRERHET a ‘
Race Car i
| A] Annatations
Y

s raaEE

Formats da fahal
| ista de desenhiol
Lista de materiaisl ,ﬁ
v Q

Formato da folha2 ¥
Wista de desenhoZ

Wista de desenhod | @

[ % Vistade desenhiod

WIEIN] [ySheett [[5Shee@ [0

Race Car 14,690e| 2.14pal Elp_o\' subdefinide  Editandoshestt 1:5 B 3] @

Crie uma vista da montagem explodida



SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Licao 4
PhotoView 360™

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Carregar o PhotoView 360

Criar uma configuragcdo de montagem do PhotoView 360

Aplicar a ferramenta Aparéncia 8 montagem Race Car

Aplicar a ferramenta Cena

Renderizar a montagem Race Car

Aplicar e editar a ferramenta Decalque na montagem Race Car.
Compreender o que torna uma imagem realista, e realizar alteragdes para
melhorar o realismo da renderizago

m  Salvar a imagem do PhotoView 360
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PhotoView 360

O PhotoView 360 é a melhor solucdo de renderizacdo da categoria para a criagao
de imagens fotorrealistas de modelos de CAD 3D. Utilize o PhotoView 360 para
ajudar seus colegas a visualizar seus projetos com mais facilidade. O PhotoView
360 contém efeitos avangados de visualizagdo, como a iluminagio definida pelo

usuario, e uma extensa biblioteca de aparéncias, texturas e cenas de plano de fundo.

O PhotoView 360 permite renderizar um modelo em uma cena existente com luzes.
Vocé seleciona um dos estidios, € a cena e as luzes sdo adicionadas e dimensionadas
automaticamente para o tamanho do modelo. Por padrio, as imagens sdo
renderizadas na area de graficos. Vocé também pode salvar imagens em arquivo
em uma variedade de formatos para materiais impressos e paginas da web.

Com o PhotoView 360, vocé pode

definir e modificar os seguintes A=A
izacio: Cal=hen . :

elementos da renderizagio: @E _ ﬁ;\ Dpcées do PhataView 360
| Cena Ordemn de dassificacdo: |Histérica |
m Aparéncias &) cor
m Decalques Gl

] N F i COr<3>
m Iluminacéo Eed corgds
m Formatos de saida de

imagem

Ative o PhotoView 360

Renderizacdo € o processo de
aplicar aparéncias, cenas,
iluminagdo e informagdes de
decalques ao modelo.

1 Abra a montagem Race Car.
Clique em Abrir na barra de
ferramentas Barra de menus. Home do ficheio. | Race Car. SLDASM vl oo -

Ficheiros do tipo: | Martagem [*. asm:” sidasm) —»v

<Menhumax

Acesse o local da montagem

Race Car na pasta PhotoView S

zar SpeedPak —
ou use a montagem que VOCE criou. [Iisualizagia répida # Abri seletiva
[]Peso leve

Drescription:

Abra a montagem Race Car.

A montagem Race Car ¢
exibida na area de graficos.

80 Ative o PhotoView 360
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2 Ative o PhotoView 360.

Clique na guia Produtos de escritorio ] [l & & »

PhotoView ScanTo3D SolidWorks SolidWorks SolidWorks SolidWorks
dO CommandManager, ObSCl’VC 350 Motion Routing  Simulaton  Toolbox
suas opgoes. Layout | Esboco | Avaliar | Proglutos Office
Clique em PhotoView 360 no
CommandManager. O PhotoView 360 @ o & -
¢ exibido no menu da barra de menus. plﬁg\.ue-,-.- ScanToaD SoldWerks Soldierks

i) Motion Routing

Clique em Sombreado com arestas

na barra de ferramentas transparente
e |1 PhotoView 360
Exibir.

Carrega ou descarrega o suplemento
PhotoYiew 360,

Nota: As arestas tangentes sdo exibidas.

Sombreado com arestas

Exibe uma vista sombreada do modela
COM suas arestas

=Y

i

3 Exiba as ferramentas
disponiveis do

@SulidWofks | | Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Ferramentas | Photoliew 360 | Janela  Ajuda

PhOtOVieW 360. @ @ |;'.|||| cg) ?ug m e Editar aparéncia. ..
. . Circuitorks |PhotoView | ScanTo3D  SolidWorks SolidWorks Solidworks  Soli & Editar cena. .
Cllque cm PhOtOVIeW 360 Motian Routing  Smulstion  Tc Editar decalque...

360 no menu da barra Montagem | Layout | Esboce | Avaliar | Ferramentas de renderizac Wisualizag30 Integrada

% Janela de visualizacdo

de Menus. Observe o ?0— I|% 9 —» @ Renderizacio final
menu Suspenso cas @ Race Car {Default<Display State-1 Rt »
ferramentas disponiveis. | (&g o Bl

@ [A] Annotations

Q Front Plane Persanalizar menu

B> | Lembrar Citima imagem rends

Ative o PhotoView 360 81
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Crie uma configuragao para renderizagao

Nota:

82

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

. e « [ (-] —
E uma boa pratica criar uma configuracdo da _
montagem especificamente para renderizagdo. |= “@W

. . N =T Inverter selecdo
Dessa maneira, vocé pode fazer alteracdes na
montagem sem afetar outros elementos, como

i*‘lontagem superior _(Race Car)

Itens ocultos na arvore L

(0] desenho. Comentario 4
. . - Exibic&o em arvore 3
Crie uma nova configuragao. Explodir
Clique na guia do ConfigurationManager . Animar explosdo
Configuration Publisher, .,
Clique com o botdo direito do mouse em — Pt | adicionar cofigurao.
Race Car. ===
sl =N
Clique em Adicionar configuragéo. L= Adicionar configurag... ?
O PropertyManager de Adicionar configuracdo _JLW ®
é eXibidO. ;.I.’rqpr:i-eda_des de CDI.'-Iﬁ.g.I.Iraé.él;;Q
~ , L, . . Mome da configuracdo:
A nova configuracdo serd uma copia da ativa. e m—
Digite PhotoView 360 na caixa DEscen)

Fhotoview 360 €—

[usar na lista de materiais

Configuration name.

Digite PhotoView 360 na caixa Comentrio
Description.
Clique em OK |« | no PropertyManager I ——

de Add Confi gura tion (Adicionar Mimern de peca exibido quando

~ usado em uma liska de materiais:
configuracdo).
Race Car.SLDASM
| Mome do docurmento v/

Componente-filho exibida
quando usadao como
submontagem:

(%) Exibir
O Oculkar

) Promover

|«

- ngo';'.es avancadas

«

- ngo';'.es pai..-"iiiim

Crie uma configuragao para renderizagao
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2

Nota:

Nota:

Exiba a configuragcido do PhotoView 360.

Clique na configuracdo do PhotoView 360 no

ConfigurationManager.

Clique na guia do DisplayManager .

O DisplayManager lista aparéncias, decalques,

luzes, cena e cameras aplicados ao modelo

atual. No DisplayManager, vocé pode visualizar

o conteudo aplicado e adicionar, editar ou
excluir itens. O DisplayManager também
fornece acesso as opg¢des do PhotoView.

Clique no icone View Scene, lights,
and Cameras. Observe os detalhes.

O painel Cena, luzes e cameras do
DisplayManager lista cena, luzes e cadmeras
aplicadas ao modelo atual.

Retorne ao FeatureManager.
Clique na guia do FeatureManager [®|.

Clique em Sombreado @ na barra de
ferramentas transparente Exibir.

A presente configuragdo ¢ PhotoView 360.
Observe os resultados na area de graficos.

Crie uma configuragao para renderizagao

Licao 4: PhotoView 360™

onfiguracoe

= @ Race Car Configuracdes (Photoview 360

Ordem de classificagdo:

= gﬁ textura
= aluminio com acabamenta acetinada

A car<z>

[+ ‘ cor<3x
[# ) cor=dx
[+ ) cor<5x

|Histérico  »
% Race Car Block.
% wheel

% Axle
n Face

u Face<z>

* % S(gxihir cenas, luzes e cdmeras
|t Lk

Camera

4 Passo-a-passo

R lEliR e 2
S .
5@ Race Car (PhotoYiew 360 <Display St.

I_zjl Sensors
[+ ;\A—I Annokations

Q Front Plane

\<>‘ Top Plane

Q Right Plane

I.. Qrigin
# % (F) Race Car Block<1 = (Default<
[+ % (-1 Axle<1> (Default< <Default = |
[+ % (-} Axle <2 (Defaul<<Default> |
- %8 () Whesl <1 (Default< <Default
% () Whesl<2> (Default< <Default
9 () Whesl <33 (Default< <Default
8, () whesl<4> (Default< <Default

[+ @@ Mates

83
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@s_nlidwmks.lmmw' Editar  Ewbir Inseir  Ferramentss  PhotoView 360 Jansls  Ajuda QlD e T =

2--mBx

(2] [l & E m
CircuitWorks | PhotoView | ScanTo3D SolidWorks SolidWorks SolidWorks SolidWorks: Tolanalyst
360 Motion Routng  Simulstion  Toolbox

Mantzgem | Lapout [ Esboge | Avsfiar | Femameniss de renderizacan | Produtos Office |

@ Race Car (Default <Display State-|

@I Sensors
i | A] Annatations

Q Front Plane

Q Top Plane

@ Right-Plane

1, Origin
! % (F) Race Car Block<1> (Defau
& 8 () Axle<t > (DeFalk<<Defau
" () Al <2 > (Defauk<<Defau F
i "y () Whesl<l» (Defaulb=<Def:
# 8y () Wheel«2s (Default< <Defd
& T () Wheel <33 (Defaul< <Def:
# % (-} Wheel=4> (Default<<Def

il @@ Mates

< I 3

@'@”Iﬁ”ﬁ] » LA WD - @ R-B-
(T )

TTIT ] fodelo [ WoionSin:

Salidiiorks Premium 2011 SV

Editando Montagem 7]

3

Aparéncia

84

O PhotoView 360 pode usar a aparéncia aplicada quando
vocé modelou o Race Car para renderizag@o. Entretanto,
nem sempre isso ¢ o melhor para uma renderizacdo. Por
exemplo, quando vocé modelou o Race Car Block, foi
usado o material balsa, permitindo que calculassemos a
massa. Para isso vocé precisou das propriedades corretas
de material, como, por exemplo, a densidade.

No caso de uma renderizacgdo, vocé esta mais interessado
na aparéncia do carro, e ndo em de que material ele € feito.
O PhotoView 360 permite renderizar materiais de
engenharia como ago, cobre, aluminio e plastico e também
aplicar e renderizar materiais como borracha, couro,
tecido, tinta, etc.

v R B

Basico Avancada |

Cor(Tmagem
Mensagem ¥
Geometria selecionada A

(&) aplicar na nivel de companents

) aplicar na nivel de documento

[ cor

| Estadas de exibicio ¥

%

Aparéncia
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1 Aplique aparéncia aos pneus. .
. _ Photolie(<360 | Janela  Ajuda Gl
Clique em PhotoView 360 no menu da barra de
_“ e Editar aparéncia...
menus. Observe o menu suspenso. £ | Edtr cona...

Editar decalque. ..

Clique na ferramenta Editar aparéncia El
O PropertyManager de cor ¢ exibido. A guia
Basico esta selecionada por padrao.

Visualizagdo Integrada
Janela de visualizagdo
Renderizagdo final
Opgdes,..

Programar renderizacdo. ..

POCAORE @

Lembrar Gltima imagem renderizada

Personalizar menu

QiSelidWorks | aaive Edter Exbr neer Fevemenies Phomiiew) Jndh mua | - [l 2 - - O %
3 > @ e
fantagem | Layout | Esbogo | Avaliar | Ferramentas de renderizacdo | Produtos Office | « Mparg... 35
®/5 B8 QRAYNE- D or- @8- cs
I 2 @ Rate Car (Dafal play Skate-12) & e Aparéncl
W R = = & & Cenas
| F a Decalgug
fasico dvanzado |
l Cor/Imagem
Geometria selecionada & |
@Apllcarnun\'\(aldecomponente £ | >
() aplicar no nivel de documenta / Apargncia pr..
Race Car SLOASM i] e AR
L uma
aparéncia.
[~
-
ol e
|
Subdefinida  EditendoMontagem. | [7] S

Aparéncia 85
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2 Apllf]ue alterggoes no n~|vel de pega. =S
Vocé pode aplicar alteragcdes no nivel de (- Aplear no el de
kb
peca, recurso € montagem. e

(g.:plicar no nivel de documento

Clique na caixa Aplicar no nivel de [aiplicar slteraghes o nivel de documenta da peca
documento de pega. @ 4
3 Aplique alteragdes a configuragao do lg-l
PhotoView 360. g
A configuragiao do PhotoView 360 ¢ a ativa. @"-
Marque a caixa Este estado de exibigao, —

como ilustrado. Estados de exibigdo A
. . %Este ectado de exibicio
Clique em Selecionar faces na caixa Todos os estadas de exbicin

() Especificar estadns de exibicio

Selected Geometry. @

@
@

£ | %

Geometria selecionada

»

() aplicar no nivel de companente

(%) aplicar no nivel de documento

©

i)

|§elecionar Facesh
c

Clique na face superior de um pneu
na area de graficos.

A face selecionada € exibida na caixa
Selected Geometry.

86 Aparéncia
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Clique na guia Aparéncias, cenas e decalques
El no Painel de tarefas, como ilustrado.

Expanda a pasta Appearances (color)
(Aparéncias - cor).

Expanda a pasta Rubber (Borracha).
Clique na pasta Texture (Textura).

Clique em tire tread (Banda de rodagem).
A aparéncia da banda de rodagem ¢ aplicada aos
quatro pneus na area de graficos.

Clique em OK no PropertyManager de tire
thread.

Observe os resultados na area de graficos.

Licao 4: PhotoView 360™

IE%nlil IS

<« Aparéncias, Cenas e De... 4
Fils

= f Aparénciasicolor) Lo
7 legacy
1@ Plastico

\.9‘ Fosca
1@ Brilho

L@ Luzes 2

Aparéncia predeterminada; cor
[ Selecione uma aparéncia. }

~

banda de rodagem

@snliqu[ks Jf #ooive Edier Exbr Inser Paramentss  Photoien 360 danda s ;,Jll_] B 2 S IR =T 0 O I A

@ ¢ o wW ® § @O

Circuitiarks | BhotoView | ScanTo30 " Solid\orks  SolidWorks SoldWarks SolidWorks TolAnalyst
280 Motian Routng  Simulation  Toolbox
Montagern | Layout | Esbace | avaliar [ Femamentas de renderizacio | Produtos OfﬁceJ K My
S EEe  » Q9% W@ J - @R B- ]
(T~ ‘Lfc:ﬁ hclasicolo &
B Race Car (PhotoYisw 360 <Es| e .
(2] sensors i stico
& [A] Annotations iz &
‘Q Front Plane }"@_g itado
% Ton ane = i
<y Right Plans | | 4 | Fosca
1. origin | 1%7 i Briho
i % (F) Race Car Blocke1 > (D = B
51 8 () Axle<t = (Default <=0 5 v
i %8 () Axle<2> (Default< <D AlE
& G () wheel<t» (Defaubl g e
& % () Wheel<2> (Default< <l Arraste
5 B () Whesl<3> (Default<<| il
) WG () Wheel <45 (Default << aparén
({1 mat -
= [ Mates —P%
%
‘inw ’
s
-
e o el
W40 x M| Modelo ofiol < >
Selecione as entidades para modificar suas aparénrias, Subdsfinidn  Editando Montagsm 7 &)

Aparéncia
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Nota:

Nota:
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Aplique aparéncia aos aerofélios

dianteiro e traseiro i i

e Editar aparéncia...
& Editar cena...

Clique em PhotoView 360 no
menu da barra de menus.

Geometria selecionada A

(O aplicar no nivel de components

\E Aplicar no nivel de documento

| [aplicar alterages o rivel de documenta da pega

@ Editar decalque... {im]
Clique na ferramenta Editar .
aparéncia no menu Estados de exibicdo — # | | Geometria selecionada A
. %Ste estado de exibigdo (") aplicar no nivel de componente
suspenso. E exibido o odos os estados de exibicio 2
+} #plicar no nivel de documenta
PrOpertyManager de (O Esperificar estados de exibizio
color (Cor). @
: = . o
Aplique alteragdes no nivel de o
recurso.
Vocé pode aplicar alteragdes no £ 2

nivel de peca, recurso € montagem.

Clique na caixa Aplicar no nivel
de documento de pega.

Marque a caixa Este estado de

exibigao.

Clique na caixa Selecionar

recursos.

Selecione uma cor.

Expanda Race Car no FeatureManager fly-out.

Expanda Race Car Block.

Clique em Boss-Extrude1. Boss-Extrudel éo
aerofolio dianteiro. Boss-Extrudel é exibido na
caixa de didlogo Selected Geometry.

Clique em Boss-Extrude2. Boss-Extrude2 éo
aerofolio traseiro. Boss—-Extrude? ¢ exibido na
caixa de didlogo Selected Geometry.

Uma cor personalizada pode ser selecionada e criada
usando a paleta de cores na caixa de dialogo Color.

Se necessario, selecione um Unico recurso
Boss-Extrudel e entdo realize o procedimento
novamente para o segundo recurso Boss-Extrude?2.

W Race Car (Photoworks <<Ph...
|_’IE| Sensars
ka |_£| Annotations
+ \lﬁhl Lights, Cameras and Scene
S Frant Plane
\<>. Top Plane
Q Right Plane
Crigin
T % (F) Race Car Block<1> (D...
ka |f§| Posicionamentos em ...
|_’IE| Sensors
ka ;Ii‘ Annotations
2
:<> Top Plane
<> Right Plane
Crigin
* @ Balsa Block
H Screw Eye Slot
COZ Cartridge Hole
Axle Hole Cut Qut
Cub-Extrudel
Cub-Extrudez
Cub-Extruded

Balsa
Front Plane

(7)) ] ]

e

4
4]
4]
4]
4

(=]
_’ @ Boss-Extrudel

—Pp @ Boss-Extrude2

Fill=t1

Aparéncia
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Clique em OK no

Geometria selecionada 2| | O cor A
PropertyManager de co l or. () aplicat no nivel de companente / _
. It ivel de d
VeJa oS resultados. @ Aplicar no nivel de documento
|% ‘ Eoss-Extrudel

trudez

HfisolidWorks || Arvo Edtor Sxbr Inser Femamentas Phomylew 360 Janela  Auda QID -

e A & = r ] :
CircuitWorks [PhotoView | ScarTo3D SolidWorks SolidWorks  Solidworks  SolidWaorks TolAna\vsl
360 Mation Routing Simulation  Toolbox

Wontagam | Usjout | Esbogo | Avaliar | Ferramentas de rendenzagsa | Produtos Office |

- 8 X
@ g QETHE-P-or- @ & B
e
il
& [A] Annatations E
S Front Flane =l

4 Ton Plane (&
Q Right Plane ‘

.2
e

L Origin [—E
(F) Race Car Black=1> (Default =

() dixle<1 = (Default < <Def ault
(-} Aixle <2 (Default< <Def ault
(<) Wrheel<1 > (Default < <Defal
(-) Wheel<z > {Default < <Defa
{-) Wheel<3> {Default < <Defay
&

!

6] -
Y

@@@@ﬁ@@@

) Weheel<4 = (Default< <Defal
lates

=

Subdefinide  Editando Mortagem 7] ]

Aparéncia 89



Licao 4: PhotoView 360™

Renderizagao

Nota:

90

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Photoyiew 360 | Jancla  Ajuda &

Renderizacdo é o processo de aplicar aparéncias,
cenas, iluminagdo e informagdes de decalques ao
modelo. A renderizagao final aplica todas as opgdes
definidas no PhotoView 360.

Realizar qualquer operacdo que altere a vista
(zoom, panoramica ou girar) remove a renderizagao.

@@@iﬂﬂ kL)

Renderize o modelo.
Clique em PhotoView 360 no menu da barra de

é’a&ar aparéncia. ..
Editar cena...

Editar decalque. ..

Wisualizag8o Integrada
Janela de visualizagdo
Renderizagdo final
Opgdes, ..

Programar renderizacdo. ..

Lembrar Gltima imagem renderizady

Personalizar menu

menus.

Clique na ferramenta Renderizagao final no
menu suspenso. Observe o modelo na drea de graficos.

i» Renderizacao final {Zoom: 100%)

Renderizagao
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Modifique a aparéncia

1 Modifique a aparéncia do Race Car Block.
Clique em Fechar janela na caixa de didlogo Final

Render.

Feche a caixa de dialogo Race Car.
Clique em PhotoView 360 no menu da barra de menus.

Clique na ferramenta Editar aparéncia El no menu
suspenso. O PropertyManager de color ¢ exibido.
Race Car ¢ exibido na caixa Selected Geometry.

Clique na caixa Aplicar no nivel de documento

de pega.

Clique em Race Car Block no FeatureManager fly-out
de Race Car. Race Car Block ¢é exibido na caixa
Selected Geometry.

Modifique a aparéncia

Licao 4: PhotoView 360™

| Photoview 360 | Janela  Ajuda

e‘ Editar aparéncia...
& | Editar cena...
1 g Editar decalque. ..

Geomelria selecionada &

o Aplicar no nivel de
componente

Aplicar no nivel de documento!
|Ap\icar alteragiies no nivel de documento da pega

[=] !
[«]
]
=

EL T

: @ Sensors

+ I'il Annotations
\<§. Front Plane

I \<§. Top Plane

I Q Right Plane

I I—» Crigin

3 @ Posicionamentos em Race Car

[ Basica | Avancado |

CorfImagem

Geometria selecionada & | ™

~ Aplicar no niivel de
< componente

(%) aplicar no nivel de documento
@
@
ol
Ll

| Remaver aparéncia

I Race Car Bl
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Expanda a pasta Appearances (color).
Expanda a pasta Metal.

Clique em Silver (Prata).

Clique em matte silver (prata fosca).

Clique em OK no PropertyManager de matte

silver.

Renderize o modelo.
Clique em PhotoView 360 no menu da
barra de menus.

Clique na ferramenta Renderizagao final
no menu suspenso. Observe os resultados.

{w Renderizacao final (Zoo

“« Aparéncias, Cenas e ...
2 @ o B

e Aparéncias{colar)

@-@ legacy

i L@ Plastica

Ea Metal
3 aco
@ Cromo
@l Alurninio
@ Bronze
@ Latdn
ﬁ. Cobre
@ Niguel
@ Zinco
@ Magnésio
a Ferro
@ Titania
@ TungstEnio
@ Quro

O

Modifique a aparéncia
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3 Retorne ao SolidWorks.
Clique em Fechar janela na caixa de didlogo
Final Render.

Feche a caixa de dialogo Race Car.

QEiSolidWorks || wais Edin Exbr oo ferareniss Proioven 0 Jaea Aude :9'[[]-[3"-~Q&-“9- 8.2 -0 %

: [l & e 7
CireuitWorks | PhotoView | ScanTo3D SolidWorks. SolidWorks  SolidWorks SolidWorks  TolAnalyst

Matian Routing Simulstion  Toolbox

Montagem | Layout | Esboge | Avaliar | Ferramentas de rendarizacia | Produtos Office |

aaSnE @ o @R-H-

5~
WP Race Car (Phatoiiew 360<Es

|12 Sensors
i [A] Annatations

% Frank Plane

Q Top Plane

G Right Flane

I., Crigin
1 %8 (F) Race Car Block=1> (De]
%8y () Aot = (Default< <D
8y () Ade <z (Defaul<<D
%y (- Wheel<1> (Default< <l
G () Wheel<2> (Default< <l
5y () Whesl<a> (Default<<]
i+ % () Wheel<4 > (Default< <]
& [l mates

P

Aas

< | e

A i
| SolidWarks Pramium 2011 Subdefinido | Editando Montagem 2] &
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Cenas

As cenas do PhotoView 360 sao formadas por todos os
elementos que nao sdo o modelo na renderizacao.
Podemos considera-las como uma caixa ou esfera
virtual em torno do modelo. As cenas sdo compostas de
planos de fundo, efeitos de primeiro plano e cenario.
O PhotoView 360 possui varias cenas predefinidas para
tornar as renderizagdes iniciais rapidas e faceis.

1 Aplique a ferramenta Editar
cena.
Clique em PhotoView 360 no
menu da barra de menus.

Clique na ferramenta Editar
cena no menu suspenso.

Clique em Sim na caixa de
diadlogo da mensagem.

O PropertyManager de
Editor Scene ¢ exibido.

Clique no botao Procurar na
caixa Background.

Clique duas vezes em studio2
como ilustrado.

Clique na caixa Esta
configuragao.
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Phoho\fieit%o | Janela  Ajuda ,{Jl
9 Editar aparéncia. ..
Editar cena...

@ Editar decalque...

@ Visualizacdo Integrada
% Janela de visualizacso

€}  Renderizacia final
Opgles...

% Programar renderizagdo.. .

@ Lembrar dltima imagem renderizada

W R 5

Basico || Avangado || Huminag&o

| Plano de fundo A '! -
Irnagern v
[ | ©:\Proaram FilestSolidworks\datalImagesit

|-\ Procurar... ]

[IManter pl Arquivo de imagem de plano de fundo

Procurar em: | (L background v o tr- % E,
(S Choced

%] smake.pg @ G e

Dimensties: 1280 x 640

- loud. -

a]snowc 2uohng ';] Tipo: Imagem JPEG

=] saft bae.hdr 1Y Tamarho: 664 <5

gsnft spotlight. hdr ﬂ TG T
:@ soft: tent,hdr
_ﬂ spotlight.png
!ﬁ strip.hdr
£ #|
Mome do ficheito: | studin2 jng | z]
Ficheiros do tipo: | Todos arquivos de imagem [*.bmp:* hdr:" jpa:”.jper %
Description <Nenhuma>

Configuracies "

%sta configuracdo
WiTodas as configuragdes

() Especificar corfiguragies

Cenas
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Licao 4: PhotoView 360™

Clique em OK . no PropertyManager de Editar cena. Veja os resultados.

Gl SolidWorks | wmuve Edxr Exbr Tmer Fevamentas | Phomaew36) Jonck Aude S[Dvdvﬁv&a'm'@zll HE. 2-- 5%

[5) il
CircuitWorks (PholoView
380

Motion  Routing Simulation  Toolbox

Montagem

T Race Car (Photoyiew 360<Estadd

(2] Sensors
# [A] Annatations

< Frant Plane

% Top Flane

3 Right Plane

L. origin
3 % (F) Race Car Block<1> (Def
B () Axle<t> (Default<<Defaul
i+ B () Ade<2> (Default<<Defaul |
5 % () Wheel <1 (Default < <Defg
5 B () hesl<z> (Defauk<<Def
= B () Wheel<3> (Defauk < <Def: |
5 B (-) Whesl<d> (Default < <Defi

Soliditorks Premium 2011

»
ScanTo3D SoidWorks SolidWorks Solidorks SolidWorks - TolAnalyst

Cenas

Subdefinido  Editando Montagem 7] |
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2 Renderize o modelo.
Clique em PhotoView 360 no menu da barra de menus.

Clique na ferramenta Renderizagao final . Observe o modelo.

3 Retorne a area de graficos do SolidWorks.
Clique em Fechar janela na caixa de didlogo Final Render.

Feche a caixa de dialogo Race Car.

{# Renderizagdo final (Zoom: 100%)
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Decalques

Decalques sdo representagdes artisticas aplicadas ao modelo. Eles se parecem de
certa forma com as texturas, pois sao aplicados a superficie da pega, recurso ou face.

Os decalques podem mascarar partes da imagem. O mascaramento permite que
o material da peca subjacente apareca através da imagem do decalque.

Os decalques podem ser criados com varios arquivos de imagem, incluindo
(entre outros):

m  Windows Bitmap (* . bmp)
m  Arquivo de imagem com marcagdo (* . tif)
m Joint Photographic Expert Group (* . jpg)

1 Aplique um decalque.

. . PhotoVief« 360 | Janela  Ajuda ,w’
Clique em PhotoView 360 ) L
e Editar aparéncia...
no menu da barra de menus. . [
. . Editar decalque...
Clique na ferramenta Editar ) e
Visualizagdo Integrada
decalque no menu % Janela de visualizagdo
SuspenS()' @ Renderizagdo final
Opgdes,..
O PropertyManager de % Programar renderizacdo. ..
Decals (Decalques) > | Lembrar titima imagem renderizada

¢ exibido.
Clique em uma posigdo no

lado direito do Race Car
Block, como mostrado.

Clique na guia Aparéncias,
cenas e decalques El no
Painel de tarefas.

[Cut-Extrudel de Race Car Block=1>]

Decalques 97
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Clique na pasta Decals.

Clique no decalque
SolidWorks.

O decalque ¢ exibido no
Race Car Block.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

= e Aparénciasicolor)

<« Aparéncias, Cenas e Decalg... Q

& @

= & _Cenas

L@ Cenas basicas

L Cenas de estidio

.*; Cenas de apresentacio
= Q Decalgue

g logotipo

Selecione um decalgue do Photovorks
ou use 0 botéo Procurar ... no editor
para encontrar Um arcuiva,

SolldWcrka

Cadigo de barras

SolidWorks

Decalques
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Marque a caixa Esta configuragao.

Configuracies "

%sta configuracdo
WiTodas as configuragdes

() Especificar configuractes

Posicione o decalque.

Tamanho/orientacdo
Taxa de proporgo fixa

»

Clique na guia Mapeamento no
PropertyManager de Decalques.

[ ajustar largura & selecio

[ ajustar altura 3 selecio

= ~
O decalque ndo esta bem posicionado (£ magem i (gE 2 coreemm 1B
. . Q Mapeam@u\ ‘Q" Huminagdo
ou dimensionado no modelo. 101 [s2.40137852mm -
| Geometria selecionada g 8 R
. . ~ > —— — - | axa de proporgdo: 2,30

Selecione Prolggao no menu @e & e i

suspenso da caixa Mapping : Ig

(Mapeamento).

Selecione ZX no menu suspenso
para a direcdo do Ax1is (Eixo).

[C]Espethar horizontalmente

[C1Espethar verticalmente

Redefinir imagem

| Mapeamento a
Digite 20,00 mm para o local [Poesic —p]
Horizontal. [z —>|

= [z0.00mm @— =)

Digite -12,50 mm para o local I SRuERRR R
I [1zs0mm €— 3]

Vertical.

Digite 180,00 graus para
Rotation (Rotagdo).

Clique dentro da area de graficos.
Veja os resultados.
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Dica:
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Clique em OK| ¢ | no PropertyManager de Decalque.
Veja os resultados.

Crie um decalque a partir de um arquivo existente.
Selecione a guia Imagem. Clique no botdo Procurar
abaixo de Image file path (Caminho do arquivo
de imagem).

Zaminho do arquivo de

[d] | urestdecalshlogo.brp

Salvar decalque

msnlide[ks.Amngvn Editr Exbir  Inserr  Ferramentss  PhomView 360 Jansls  Ajuda QJleavv@vE’vJ! EHE - H R

@ il & = » 7
Gircuitiiorks |PhotoVisw | ScanTo3D. SofidWorks SofidWorks SolidWorks- SaidWorks  Tolfnafyst
380 Mation Reutng ~ Simulation  Toolbox

Momtagem | Layout | Esbogo | Avallar | Ferramentas de renderizacie | Produtos Office
e [FElEl » ¢
T S—)
[ Race Car (PhotoView 360<Estadc}
] Sensors
i [A] Annotations
<3, Front Flane
& Top Plans
<3 Right Plane
L. orign
% S (F) Race Car Block<13 (Defau
121§ () Axle<1> (Default<2Defal

5 5§ () Wheel<1 > (Defaul < <Def

3 () Wheel<2> (Default <<Defil.
& © () Wheel<3> (Defaulk < <Defe |
5 B (- Wheel<4> (Defaulk <<Defir

bl W B ool

Decalques
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2 Renderize o modelo.
Clique em PhotoView 360 no menu da barra de menus.

Clique na ferramenta Renderizagao final .
Observe o modelo.

3 Retorne a area de graficos do SolidWorks.
Clique em Fechar janela na caixa de didlogo Final
Render.

Feche a caixa de dialogo Race Car.

Decalques

PHMpView 360 | Janela  Ajuda

Editar aparéncia...

| Editar cena...

Editar decalque. ..

| Wisualizagdo Integrada

| Janela de visualizagdo
Renderizagdo final

| Opges,..

| Programar renderizago. ..

@@ﬁi@ﬂ (g L)

| Lembrar dltima imagem renderizada

iiSelidWorks | Amuvo Edtsr  Edbir dmssr Feramentas | Phomiew 360 Jendls Auda QLDvdvﬁvz%-“)-@]l HE. 2+-- 8%

< @
CircuitWarks | Phofolfiet
350

W Race Car (Photoview 360<Estads
(2] sensors

® [A] Annatations
Gy Front Plane
G Top Flane
3 Right Plane
L. orign

& % (f) Race Car Block<1> (Defau

P & = i ]
ScanTo3D SoidWorks SolidWorks SoliWorks SolidWorks  TolAnalyst
Moton  Routing  Simifation  Toobox

IDEEAR <

F

il

1 S () Whesl<3> (Default < <Def: 3
Gy () Wheel 4 > (Default <<Defy

< l Ii
[IELATFI0]]_ Modelo [TWofon Study 1 |
[Saliditarks Premium 2011

Subdefinido _ Edikanda Merkagem 7] ¢4 |
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Edite o decalque

Nota:

102

Clique na guia do DisplayManager .
Clique no icone Exibir decalques como
ilustrado.

Expanda a pasta Decalques.

Clique com o botéo direito do mouse em logo.

Clique em Editar decalque. O PropertyManager
de Decals ¢ exibido.

Clique na guia Mapeamento.

Use o quadro de decalque na vista de graficos
para mover, redimensionar ¢ girar o decalque.
Observe a posicao acabada do decalque no
PropertyManager.

Arrastar arestas ou qualquer ponto dentro do
quadro movimenta a imagem; arrastar cantos a
redimensiona, e arrastar a esfera central gira o
decalque.

NEG)
EE @

= Eg Decalques (Race Car)
—

£

Adicionar decalque. ..

%Edltar decalque. ..
Exxcluir

B | el

Wﬁ(—m

f Irnagern

|
IQ I'E@peamento \‘?\-{Iuminagﬁo

Geometria selecionada A 2~

'Race Car Block- I@Race Car|

Mapeamento ]

ez
=+ | 10.6646635mm v

1 |-0.01048594mm =

Tamanho/orientacdo

b3

Taxa de proporgéo fixa
[ ajustar largura 4 selecdo

[ ajustar altura & selecio

O [39.879256320mm &

IO | 17.34632392mm E

-
Taxa de proporgdo: 2,30 : 1

< 120,000 T

[Espethar harizontalmente

[CEspethar verticalmente

Redefinir imagem

Edite o decalque
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Clique em OK no PropertyManager de Decals.

1 Retorne ao FeatureManager.
Clique na guia do FeatureManager .

2 Salve o modelo.
Clique em Salvar .

Clique em Salvar todos. Vocé concluiu esta segdo. Divirta-se. Explore decalques,
aparéncias, iluminagdo, cenas, etc.

GfisolidWorks | aquo Sl Bdbr e Feementas  PholoVien 360 Jancls ajuda Pi[‘jvd"ﬁvé‘é'”}'[ﬁllﬁv 7+ - 5%

i
ScanTo3D SolidWorks SolidWorks SefidWorks SolidWorks TolAnalyst
Mation Reuting Simulation  Toolbox

CircuitWorks [Fhotoiiew
360

Layoul | Esboge | Avaliar | Ferramentas de renderizagdo | Produtos Office

S Race Car (PhotoVisw 360<Estadd

(3] sensors
& [A] Annotations

% Front Plane

& Top Flans

“§x Right Flane

1+ origin :
% B (F) Race Car Blocke1> (Defauf
% () Axle<1> (Default < <Defauf
& & () Ale <2 (Default < <Defauf
& G () Whesl<1> (Default<<Defif
& % () Wheel <z (Default < <Defd
& S () Wheel <33 (Default < <Def
& T (-} Whasl<4> (Def ault <<Def o

Selecione entidaties para medficar seus decalques Sbdkfnic  Edtandofioresgen (] @ |
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Opcoes de saida

Renderizar na tela do computador normalmente ¢ feito por duas razdes basicas:

m Para visualizar os efeitos de aparéncias e cenas. Essa ¢ normalmente uma etapa
intermediaria no caminho para o resultado final.

m Para capturar a imagem com um software de captura de telas para uso em outros
programas. As imagens neste manual foram obtidas utilizando capturas de telas.

Mas dificilmente este sera o produto final.

Renderizar em uma impressora

Renderizar diretamente para uma impressora ¢ util para a criacdo de uma copia
impressa de um projeto. Essa é uma opg¢ao limitada porque vocé nao pode adicionar
legendas, colocar multiplas imagens na pagina ou manipular a imagem. Renderizar
em uma impressora ndo ¢ util para ilustragdes no Microsoft® Word ou PowerPoint™
porque a copia impressa teria de ser convertida em arquivo grafico.

Alguns usos comuns da renderizagdo em impressora incluem:

m Exibicdes de produtos ao publico antes de iniciar a produgao;
m Paineis ilustrativos em conferéncias;
m Relatorios de projeto.

Para obter uma saida renderizada em impressora, vocé deve usar o comando de
impressdo do PhotoWorks, ndo o do SolidWorks.

Renderizar em um arquivo

O método de saida mais util é renderizar a imagem em um arquivo. Arquivos de
imagem pode ser usados para varios propoésitos, incluindo paginas da web,
manuais de treinamento, folhetos de vendas e apresentagdes do PowerPoint®.

Arquivos de imagens renderizadas podem ser manipulados com outros softwares
para adicionar texto, efeitos ou realizar ajustes além da capacidade do PhotoWorks.
Isso € conhecido como fase de pds-producao.

Tipos de arquivo

104

As imagens podem ser renderizadas nos seguintes tipos de arquivo:

Windows Bitmap (* . bmp)

TIFF (*.tif)

TARGA (*.tga)

Arquivo de cena Mental Ray (* .m1i)
JPEG (*.Jpg)

PostScript (* . ps)

Encapsulated PostScript (* . eps)
Silicon Graphics 8-bit RGBA (* . rgb)

Opcoes de saida
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Portable pixmap (* . ppm)

Utah/Wavefront em cores, tipo A (* . rla)
Utah/Wavefront em cores, tipo B (* . r1b)
Imagem Softimage (* .pic)

Alias em cores (*.alias)

Abekas/Quantel, PAL (720x576) (* .gntpal)
Abekas/Quantel, NTSC (720x486) (* .gqntntsc)
Imagens Mental em cores de 8 bits (* . ct)

Métodos para aumentar a qualidade da renderizagao

A qualidade do arquivo de imagem pode variar dependendo das opgdes escolhidas
no SolidWorks e no PhotoWorks. De modo geral, a qualidade da renderizacao

¢ diretamente proporcional ao tempo. Algumas opg¢des para melhorar a qualidade
da imagem estdo listadas a seguir.

Aumente a qualidade da imagem do SolidWorks.

O PhotoWorks utiliza os dados tesselados dos modelos sombreados do
SolidWorks ao importar esses modelos para renderizagdo. Aumentar a qualidade
da imagem sombreada reduz o serrilhamento nas bordas de superficies curvas.
Aumente o numero de pixels renderizados.

Use uma configuragdo mais alta de pontos por polegada (dpi) para renderizar
mais pixels.

Ative o Ray tracing.

O Ray tracing permite que a luz reflita na superficie e refrate através de solidos.
Use uma configuracdo elevada de antialias.

Configuragdes de antialias elevadas reduzem a aparéncia serrilhada de arestas
que nao sdo horizontais ou verticais.

Aumente a qualidade das sombras.

Aumentar a qualidade das sombras melhora suas arestas.

Ative a iluminagdo indireta.

A iluminac3o indireta acrescenta luz refletida por superficies a outras superficies.
Ative céusticas.

Causticas adicionam realismo através da inclusdo de realces causados pela luz
refratando através de materiais transparentes.

Ative a iluminacao global.

A iluminagédo global inclui todas as formas de iluminagdo indireta que nao sdao
causadas por efeitos causticos. Inclui informagao e intensidade de cores.
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Quantos pixels renderizar

Para obter a mais alta qualidade de saida com o tamanho de arquivo mais eficiente,
precisamos determinar o tamanho correto para renderizar a imagem. Como regra
geral, ndo aumente a escala de imagens bitmap. Isso provoca perda de definigao.
As imagens podem ter sua escala reduzida, mas o arquivo original sera maior que
0 necessario.

Dpi x Ppi

Pontos por polegada (dpi) e pixels por polegada (ppi) s@o as vezes usados como se
fossem a mesma coisa, embora sejam diferentes. Pontos por polegada ¢ o numero
de pontos impressos por polegada linear. Pixels por polegada mede a resolugdo da
imagem projetada em uma tela.

Calcular o numero correto de pixels
Pergunta: Como se calcula o nimero de pixels a renderizar para o resultado final?
Resposta: Trabalhando em sentido contrario a partir do resultado.

Como referéncia geral, imagens da web usam uma resolucdo de 72 dpi. Jornais
usam resolugdes de 125 dpi a 170 dpi. Folhetos de alta qualidade e revistas usam
resolugdes de 200 dpi a 400 dpi. Para livros, o intervalo ¢ de 175 dpi a 350 dpi.
Apresentacdes PowerPoint normalmente usam 96 ppi.

Se a saida for em uma impressora e vocé quiser que a imagem parega uma fotografia,
podem ser necessarias resolucdes de 300, 600 ou 1200 pontos por polegada.

Multiplique a resolug@o da impressora em pontos por polegada (dpi) pelo tamanho
desejado em polegadas.

O ntimero correto de pixels pode ser calculado e introduzido diretamente, ou vocé
pode especificar o tamanho da imagem em polegadas ou centimetros e os pontos
por polegada, deixando o PhotoWorks calcular o resultado.
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1

Exibir as Op¢6es do PhotoView 360.

O PropertyManager de Opgdes do PhotoView
controla as defini¢des do PhotoView 360, incluindo
o tamanho de saida da imagem e a qualidade da
renderizagéo.

Clique em PhotoView 360 no menu da
barra de menus.

Clique na ferramenta Opgodes | @)
O PropertyManager de Opgoes do
PhotoView ¢ exibido.

Exibir as configuragoes predeterminadas
e suas opgoes

Clique em OK no PropertyManager.

Feche todos os modelos do SolidWorks.
Clique em Janelas, Fechar todas no menu da
barra de menus. Vocé€ concluiu esta secao.

Opcoes de saida

Licao 4: PhotoView 360™

Photolie} 350 | Janela  Ajuda ;'a_i‘l

? Editar aparéncia...
& Editar cena...

Editar decalque. ..

Visualizagdo Integrada
Janela de visualizagdo
Renderizagdo final
Opgdes,..

Programar renderizacdo. ..

DEPOPE @

Lembrar Gltima imagem renderizada

.Eonﬁguragﬁes da imagem#
de saida
[ ajuda dindmica

Tamanho da imagem de saida;

|Usar a vista do 5 %

|
O |70 3

IO |47a =
1.80:1
Taxa de proporcdo
fixa

| Usar proporgéo do
plano de funda

Formato da imagem:
JPEG R

Caminho predeterminado da

[ CiiDocuments and

Procurar...

Qualidade da
renderizacdo

=

Caminho predeterminado da

|Boa L

Qualida;:l_e da renderizacdo final:

|Boa v
Gama:

L6 gl
| Bloom A

Somente renderizacio final
Ponto de definicéo do efeito
| 100 3l
Limite do efeito Bloom:
s

|4

107



Licao 4: PhotoView 360™ SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

108 Opcoes de saida



SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Apos a conclusdo desta licdo, vocé estara preparado para:

Modificar o aerof6lio traseiro do Race Car Block para aumentar a massa
Aplicar a ferramenta Medir

Aplicar a ferramenta Propriedades de massa

Aplicar o SolidWorks SimulationXpress™ a peca Axle-A

Salvar a analise do SolidWorks SimulationXpress™

Aplicar o SolidWorks Flow Simulation™ a montagem Race Car Block inicial
Aplicar o SolidWorks Flow Simulation a montagem Race Car final
Comparar os resultados

Salvar a analise do SolidWorks Flow Simulation
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Modifique o aerofdlio traseiro T T T
Na Li¢do 2, voc€ criou a montagem Ficheitos dalipa. | Mortsgen (s skissml v
Race Car. Vocé aplicou a Description:  <Menhuma>
M [1Usar SpeedPak =
ferramenta Proprledades de D\f’isualizacéo rapida / bbrir zeletivo
massa e calculou a massa do Flralee

Race Car sem tinta, decalques,

lixamento, etc. como sendo igual

a 54,98 gramas. Aumente o

tamanho do aerof6lio traseiro

para aumentar a massa total da montagem Race Car.

1 Abra a montagem Race Car.
Clique em Abrir na barra de ferramentas Barra de menus.
Acesse a pasta da montagem Race Car.
Abra a montagem Race Car.

A montagem Race Car € exibida.

@SnlidWorks | fromo gdter B Imev Feraveniss Jinde A gO-2-H-2-9 '[Eﬂ HE~, 25 0%

e T a5 A & g
Estudo T L A3 i Iy &3 - &2 ] & a2 'v‘en\ﬁﬂcar
5 Detecgiode  Verificacdo  Alnhamento Medids  Propriedades Fruprledades Sensor Visualizagio AssemblyXpert | Curvatura Verificacdo | Comparar i
P interferénds de folgas  de furos de masza da segin de degimetria | documentos
montagem -

Montsgem | Lavout | Esboco | Avaliar | Produtes Offics | 8,0 %E@E F o @ BB 8 x

= m “% O 1= = 4 - = -

®[zl5 @ »

rﬂw— —

@ Race Car (Default<Display State-1 |@.
) Sensors | ﬁ

] \AJ Annotations =
Q Front Plang
Q Top Plane

(F) Race Car Block<i > (Default
{-) Axle <1 (Default< <Default
(=) e <23 (Default < <Default
(-1 Wheel<1 = {Default < <Defat 4
) Wheel 2> (Default c<Dfall
g
&
M.

&l B

) Wheel=3> (Default < <Dafa
JWheel <4 > (Default < <Defa
lates

Bl BT

@@@é@@@

2]
=
=

< | >
[T 1 _Modelo [ Wigion SudyT_]

Solidwiorks Premium 2011 Subdefinido. Editanda Mantagem 7] &)
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2 Abra a pecga Race Car Block. .
. AR TElR e
Clique com o botdo direito do mouse em =
Race Car Block no FeatureManager. S Race Car (Default <Display State-1
. ﬁl Sensors
Clique em Abrir peca na barra de 1 [A] Annatations
ferramentas Contexto. O FeatureManager de gl B g 12 S
Race Car Block é exibido. ®

3 Exiba o aerofdlio traseiro.
Clique em Linhas ocultas visiveis na
barra de ferramentas transparente Exibir.

Clique na vista Direita || na barra de
ferramentas transparente Exibir.

t& Inverter selecio

Ir para...

po856r

Componente (Race Car Block)

NEEE) >
(T

Pressione a tecla f para ajustar o modelo é %.Race Car Block (Default<<Default>_Displa

area de graficos. | (] Annotatians
3= Balsa
Arraste a Barra de reversao abaixo de % Frant Plane

% Top Plane
% Right Plane
I.. Qrigin

Boss-Extrude?.

Expanda Boss-Extrude?. i [ Balsa Block
. - .. + Screw Eye Slot
Clique com o botao direito do mouse em + [@ €02 Cartridge Hole
S ke t Ch 9 i+ Axle Hole Cut Out
: + Cut-Extrudel
Clique em Sair do esbogo | & [ na barra de 4 [l Cut-Extrudez
x| Cub-Extrudes
ferramentas Contexto. 5 (& Boss-Extrude!

3 @ Boss-Extrude?

lletz
arFillet L

| o
@) L3
=+ @ Eir

Modifique o aerofélio traseiro 111
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Aumente o zoom no aerof6lio

traseiro.

Modifique a altura do aerofélio 8 T
traseiro.

Clique duas vezes na dimensao de [+ -

texto 8.

Digite 10 na caixa de didlogo
Modi fy (Modificar).

Clique na ferramenta Reconstruir .

Clique na marca de selegdo verde
na caixa de didlogo Modify.

22
Modifique a largura do aerofélio

traseiro.
Clique duas vezes na dimenséo de

texto 18. 5

Digite 22 na caixa de dialogo Modify.

Clique na ferramenta Reconstruir

Clique na marca de selecéo verde na caixa de didlogo Modify.

Clique em OK no PropertyManager de Dimension (Dimensao). Observe as

dimensdes modificadas do aerofolio traseiro.
Clique na ferramenta Reconstruir .

Arraste a Barra de reversao abaixo de VarFillet1 no
FeatureManager, como mostrado.

Clique em Sombreado na barra de ferramentas
transparente Exibir.

Salve o modelo.
Clique na vista Isométrica na barra de ferramentas
transparente Exibir.

Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

Retorne a montagem Race Car.

Clique em File, Close (Arquivo, Fechar) no menu da
barra de menus.

A montagem Race Car ¢ exibida.

Clique em Sim para reconstruir.

@ Balsa Block

E Screw Eve Slot

4 COZ Cartridge Hole

E Axle Hole Cut Qut

E Cub-Extrudel

E Cut-Extrudez

e Cub-Extruded

[+ @ Boss-Extrudel

= @ Boss-Extrudez
= () sketchg

] Filet1

] Filetz

) varFillet 1 &

&

Modifique o aerofélio traseiro
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Calcule a nova massa

Vocé modificou a altura e a largura do aerofolio traseiro. Compare o projeto
original com o modificado. Aplique a ferramenta Propriedades de massa. Calcule

a massa total da montagem Race Car.

Aplique a ferramenta Propriedades de
massa.
Clique na guia Avaliar.

Clique na ferramenta Propriedades de

massa E na barra de ferramentas Avaliar.

A caixa de didlogo Mass Properties
¢ exibida.

Clique no botdo Opgoes.

mSnlidWorks | | Arquivo  Editar  Exibir  Inserir

e TR
] F A3 4l
Detecciode Verificagdo Alinhamento Medida riedades
interferéncia  de folgas de furos de massa

Montagem | Layout | Esbogo | A\'aliaq\L Produtos Of

“““ T |

Opcoes de propriedade da massafsecao @

Unidades

[ Motagso cientiFica

() Usar configuragdes do documento

/WG Usar configuragdes personalizadas
Comprimento:

Casas decimais:

Marque a caixa Usar configuragoes

. ilimet =
personalizadas. w2 @ B
Massa:
Selecione 4 para Decimal place gomes B

Por unidade de volume:

(Casas decimais).

milinetros~3 v

Clique em OK na caixa Mass/
Section Property Options
(Opgoes de propriedades de
massa/se¢ao).

B[S
[Imprim\rm ] [ Copiar ] [ Fechar ] [ Opeles... ] Recalcular

Sistema de coordenadas de saida: | -- valor predeterminado — |

i Propriedades de massa

Race Car.5LDASM
Itens selecionados:

Observe a nova massa da montagem
Race Car. A nova massa ¢ de
aproximadamente 55,31 gramas,
contra 54,98 da antiga.

Incluir corpasjcomponentes ocultas
Exibir sistema de coordenadas de saida no canto da janela
[CJrropriedades atribuidas de massa

Propriedades de massa de Race Car { Assembly Configuration - Default ) -

Clique em Fechar na caixa de
didlogo Mass Properties.

Sistemna de coordenadas de saida: -- valor predeterminado -

Massa = 55,9339 gramas 4—

Wolume = 206747, 7001 milimetros ™3

Explore as alteracdes de projeto na

montagem Race Car. Certlﬁque' Centra de massa: { milimetras )
~ =0.0000

se de que a configuragdo final v-izzi

atenda aos requisitos da corrida.

Area de superficie = 634 18,9416 miimetros~2

Eixos principais de inércia & momentos de inércia principais: { gramas * milimetr
Tomado no centro da massa.
Ix = (0.0000, -0.0405, 0,9392)
Iy = (1.0000, -0,0000, 0,0000)
Iz = (01,0000, 0.9992, 0. 0405)

Px = 27624637
Py = 21174834
Pz = 229099.801

Aplique a ferramenta Medir

Aplique a ferramenta Medir para
fazer a medicdo das modificagoes
no aerOféliO traselro- VOCé Momentos de inércia: { gramas * milimetros™2 )

. r1e . Tomados no sistema de coordenadas de saida.
modificou o aerofolio traseiro no . _:
Race Car Block.

Mamentos de inércia: { gramas * milimetros*2 )

Obtido no centro de massa & alinhado com o sistema de coordenadas de saida
Lix = 211748.3469 Lxy =-0.1117 Lxz = -0.1637
Lyx=-0.1117 Lyy = 228770.1378 Lyz =-8143.117
Lzx = -0.1637 Lzy = -8143.1170 Lzz = 27954.301

Confirme as dimensdes modificadas.

Calcule a nova massa 113
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1 Aplique a ferramenta Medir.

A q
: - W 8 B
Chque na ferramenta Medir na barra de '-;'eri%:géo Alinhamento Medida Propriedades
. . .7 de fol de fur d
ferramentas Avaliar. A caixa de didlogo Measure - i a—
Race Car € exibida. Se necessario, expanda a Esboco | Avaliar | Produtos Office

caixa de didlogo.

. A . &b [ b v @ -

Clique com o botdo direito do mouse em Limpar L
Race Car,SLDASM

selegdes na caixa Selections. ———

[: Limpar seleges

Clique na vista Superior || na barra de
ferramentas transparente Exibir.

2 Mecaallargurado aerofdlio traseiro.
Clique na aresta frontal do aerofolio
traseiro.

Medida - Race Car.SLDASM

Clique na aresta traseira do
aerofolio traseiro. E exibido 22 mm.

3 Mecga a altura do aerofdlio traseiro.
Clique com o botdo direito do
mouse em Limpar selegdes na
caixa Selections.

Clique na vista Direita [g]

Clique em Linhas ocultas
removidas [7] na barra de
ferramentas transparente Exibir.

s dais itens selecionados sda paralelas.
Distdncia normal: 23,09mm

Distancia: 23.09mm

Delta ¢ 0.00mm

Delta ¥: 7.00mm

Delta 2: 22.00mm

Comprimento tatal: 7Smm

Clique na aresta inferior do Distancia normal: L0mm
r1: . Distancia: 10.20mm
aerofolio traseiro. Delta X: 0.00mm

Delka ¥: 10,00mm

Clique no ponto superior do Lelta 2:22.00mn

aerofolio traseiro. Observe as
dimensoes.

Feche a caixa de dialogo
Measure - Race Car.

Clique em Sombreado com
arestas [F] na barra de ferramentas transparente Exibir.
Clique na vista Isométrica .

4 Salve o modelo.
Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.

Clique em Janela, Fechar todas no menu da Barra de menus. Todos os modelos
sdo fechados.

114 Aplique a ferramenta Medir
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Analise de tensado do eixo

Nesta se¢do, vocé ira utilizar o SolidWorks
SimulationXpress™ para analisar
rapidamente a pega Ax1le—A da montagem
Race Car. Realizar uma analise ¢ rapido
e facil. Sdo necessarias apenas seis etapas:

1. Definir as unidades predeterminadas
e especificar uma pasta para salvar os
resultados da analise.

. Y o i @ L]
Aplicar acessorios de fixacao. hesisientede  Assstente Assstente  Assisterte do

. Analize de Andlise  deandlise DriveWorksXpress
Aphcar cargas. SimulationXpress doFloX... doDFVL..

Aplicar material.

Executar a andlise.

Otimizar a peca - (opcional).

Veja os resultados.

Ap0s realizar uma andlise inicial na pega Ax1e-A e avaliar a seguranga, vocé ira
modificar o material e executar a analise novamente.

Nk wbd

Analise de projeto

Depois de construir seu projeto no SolidWorks, vocé pode precisar de respostas
para questdes como:

m Esta pec¢a pode quebrar?

m Como sera sua deformagao?

m  Posso usar menos material sem afetar o desempenho?

Na falta de ferramentas de analise, sdo realizados ciclos de projeto caros para teste de
prototipo, a fim de assegurar que o desempenho do produto atenda as expectativas do
cliente. A anélise de projeto permite realizar ciclos de projeto de maneira rapida e
econdmica em modelos de computador, em vez de testar prototipos fisicos
dispendiosos. Mesmo quando os custos de fabricagdo ndo constituem consideragdes
importantes, a analise de projeto proporciona beneficios significativos para a qualidade
do produto, permitindo aos engenheiros detectar problemas de projeto muito mais cedo
do que se fosse construido um protétipo. A analise de projeto também facilita o estudo
de muitas opgdes e ajuda no desenvolvimento de projetos otimizados.

Analise de tensao

Analise de tensdo ou analise estatica ¢ o teste de analise de projeto mais comum.
Ela prevé como o modelo se deforma sob carga. Calcula deslocamentos,
deformacdes e tensdes em toda a pega com base em material, restrigdes e cargas.
O material falha quando a tensdo atinge um determinado nivel. Diferentes
materiais falham em diferentes niveis de tensdo. O SolidWorks SimulationXpress™
usa a analise linear estatica, baseada no Método de Elementos Finitos (FEM), para
calcular as tensoes.

Anadlise de tensio do eixo 115
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A analise linear estatica adota as seguintes pressuposigdes para calcular as tensoes
na pega:

m Pressuposicao de linearidade. Significa que a resposta induzida ¢ diretamente
proporcional as cargas aplicadas.

m Pressuposigdo de elasticidade. Indica que a peca volta a sua forma original
se as cargas forem removidas.

m Pressuposigdo estatica. Implica que as cargas sdo aplicadas lenta e gradualmente
até atingirem suas magnitudes totais.

Interface do usuario

116

O SolidWorks SimulationXpress orienta vocé através de seis etapas para definir
propriedades do material, restri¢cGes e cargas; analisar a pega; otimizar a pega €
visualizar os resultados. A interface do SolidWorks SimulationXpress consiste
nos seguintes componentes:

Guia Bem-vindo: Permite definir as unidades predeterminadas e especificar uma
pasta para salvar os resultados da analise.

Guia Acessorios de fixacdo: Aplica acessorios de fixagao as faces da peca.
Guia Cargas: Aplica forgas e pressdes as faces da pega.

Guia Material: Aplica propriedades de material a pega. O material pode ser atribuido a
partir da biblioteca de materiais ou vocé pode inserir as propriedades do material.

Guia Executar: Voc€ pode optar por analisar com as configuragdes predeterminadas
ou altera-las.

Guia Otimizar: Otimize uma dimensdo do modelo com base em critérios especificos.
Guia Resultados: Visualize os resultados da analise das seguintes maneiras:

m  Exibir areas criticas onde o fator de seguranga ¢ menor do que o valor
especificado.

m  Exibir a distribuicdo de tensao no modelo com ou sem anotacdes para os valores
de tensdo maximo ¢ minimo.

m  Exibir a distribuigdo de deslocamento resultante do modelo com ou sem anotagoes
para os valores de deslocamento maximo e minimo.

m Exibir a forma deformada do modelo.

m  Gerar um relatéorio HTML.

m  Geras arquivos do eDrawings para os resultados da analise.

Botdo Reiniciar: Clique nesse botdo para excluir os dados e resultados de analise
existentes e comecar uma nova sessao de analise.

Interface do usuario
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Botdo Atualizar: Executa
a analise do SolidWorks
SimulationXpress se os
acessorios de fixagdo e as

cargas estiverem resolvidos.

Caso contrario, isso é
informado em uma
mensagem, € vocé precisa
resolver os acessorios de
fixagdo ou as cargas
invalidas. A mensagem
também aparece se vocé
alterar as propriedades de
material, acessorios de
fixagdo, cargas ou
geometria depois de
concluir a analise.

Analise a peca Axle-A

Acesse a pasta baixada
Analysis e abra a peca
Ax1e-A nesta se¢do.

Execute uma analise de
tensdo na peca Axle-A.

A peca Axle—-A ¢ uma
peca renomeada do eixo

que € usado na montagem
Race Car.

Analise a peca Axle-A

Licao 5: Analise

H

FE DR

« SolidWorks SimulationXp... 59

<« SolidWorks SimulationXpress 59

r

Bem-vindo ao SolidWorks
SimulationXpress.

0 Simulationxpress ajuda a
prever como serd o
desempenho de uma peca
sob carga e ajuda a detectar
prablemas potenciais mais
cedo no ciclo do projeto.

Mo SimulationXpress vocé
aplica cargas e acessarios de
fixagdo a sua pega, especifica
seus materiais, analiza a
peca evisualiza 0s
resultados. Todas essas
informagdes sdoincluidas no
estudo do Simulation.

Mota: A maioria dos
problemas de analise requer
urm produto de analise
completo para simulagdes
mais exatas e complexas do
mundo real antes que o
projeta seja considerada final.

Cligue aoui para ver treinamento
on-line gratuita dos fundamertos
do Solichorks Simulation.

A

@ Opgdes
£

@ Avangai;".; 4.:'-‘—'/ j‘, '

FE DR

#

1 Acessorios de fixagio

Apligue acessdrios de fixagdo para
impedir gue a peca se mova
guando as cargas sdo aplicadas.

Aviso: Faces com acessdrios de
fixagdo sdo tratadas como
petfeitamente rigidas. 1sso pode
gerar resultados irrealistas nas
vizinhangas do acessario.
Exemplas:

Furos fixos
Fixos = com suporte
Fixo » pegas anexadas

MNota: Estdo disponiveis tipos de
acessdrios de fixagdo mais
flexiveis no SolidWorks Simulation
Frofessional.

Adicionar um recurso de
fixagdo

4

3 voitar =l Rg;_ir{i}ﬁr

2 e
g
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Abra a peca Axle-A
1 Abra a pega Axle-A. o

|_Ej Procurar em: | (3 Analysis V;‘ Q> B
Clique em Abril" na baI’I‘a Meus décumenms ;V-jh‘ﬂz 7 V
d f tas Barra de recentes ~ Axle, SLDPRT
€ 1Ierramen == \ﬂ@
[ & | @ Race Car BlockFlow. SLDPRT
menus. s o A Race Car Block, SLOPRT
@ ‘wheel, SLDPRT
Selecione a pasta na qual \
A . L
voce baixou a pasta Analysis. | esdocumencs
. 5 Nome doficheiro: | Avle-t SLDPAT Abri -
Defina Files of type: e = ¥ L=l
. . Ficheiras do tipe: | Peca [ prt;" sldprt) | Cancelar
(Arquivos do tipo:) Pega. Exic -

Clique duas vezes em
Axle-A. A peca Ax1le-A ¢ exibida na area de graficos.

2 Altere a orientagio da vista.
Se a pecga nao estiver sendo exibida em uma
vista isométrica, clique na vista Isométrica
na barra de ferramentas transparente Exibir.

3 Analise o material.
Clique com o botao direito do mouse em
Liga 2024 no FeatureManager.

Clique em Editar material. As propriedades {% [l YR AL -
fisicas do material sdo exibidas na caixa de @ Ade-fs (Default<<Default>_Displs
didlogo Materials. (53] sensors

[#-A] Annotations

= 3= Editar material
| 'Configurar material
Removwer material

Gerenciar Favaritos

] £ S

Plain Carbon Steel

118 Analise a pega Axle-A
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lidworks matetials

fco

Ferro

Ligas de aluminio

= Liga 1040

Da0-H12

060-H12 Yareta (55}

060-H18 Yareta (55)
D&0-C (55)
100-H1# Yareta (55
100-HLE Yareta (557
3= 1100-H26 Yareta (55)
3= 1100-0 Yareta (55)
3= Liga 1345
3= Liga 1350
§E 201.0-T43 Molde de fundigdio com isalame
§E 201,0-Té Molde de fundigdo com isolamer
§= 201.0-T7 Molde de fundicdn com isolamer
3= Ligazoi4
3= 2014-0
3= 2014-14
= 2014-T6

B L s EA £ s B EA G S

3= 2024 Liga (5N)

- | Propriedades

Propriedades do material

(s matetiais na biblioteca predeterminada ndo podem ser editados. Voo precisa copiar o m|
para uma biblioteca personalizada para poder editd-a, |

Aparéncia | Hachura | Personalizar || Dados de aplicativo | Favoritos

~|

‘ L |sL- Mim™2 (Pa)

Propriedade Walor Unidades
732010 N2
033 /A
284010 Nim"2
2800 kains
186126000 M2

2
7EB29100 Nim’z
23e005 K
140 W)
&0 JitkaK)

i,

i | Fechar

Nota:

4 Retorne ao FeatureManager.

Clique em Fechar na caixa de didlogo Materials.

Analise a peca Axle-A

As propriedades do material Liga 2024 sdo usadas no SimulationXpress.
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SolidWorks SimulationXpress

Uma vez aberta a pega no SolidWorks, vocé pode iniciar o aplicativo SolidWorks
SimulationXpress ¢ iniciar a analise imediatamente. Na caixa de dialogo Opgdes,
vocé pode definir o sistema de unidades predeterminado na pasta de destino para
os resultados da andlise.

Sistema de unidades

A tabela a seguir lista as quantidades usadas pelo SimulationXpress e suas unidades

de medida nos diferentes sistemas:

SI Inglés (IPS) Meétrico
Cargas Forca N (Newton) Ib (libra) kgf
Pressdo N/m? psi (Ib/pol?) | kgf/em?
Propriedades | Ex: Modulo | N/m?2 psi (Ib/pol?) | kgf/cm?
do material elastico
NUXY: Sem unidade | Sem unidade | Sem unidade
Coeficiente
de Poisson
SIGYLD: N/m? psi (Ib/pol?) | kgf/em?
Limite de
escoamento
DENS: kg/m’ Ib/pol? kg/em>
Massa
especifica
Resultados Tensao N/m?2 psi (Ib/pol?) | kgf/em?
equivalente
Tabela 1: Sistemas de unidades usados no SimulationXpress
120 SolidWorks SimulationXpress
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Execucao do SimulationXpress e . —
. ~ ~ - F_TE@EHBS | Janela  Ajuda Mota: & maioria dos problemas
configuragao das opgoes de analise de andlise requer um produto de

Solidwarks Explorer... analise completo para

i Drrivetiorksy simulagies mais exatas e
1 E?(eCUte. ° SolldWorks D:;Zp:arss i complexas do mundo real antes
SlmulatlonXpress. Simulationx;:;rless ?UE|U projetn seja considerado
. . inal.
Clique em Ferramentas, D

Cligue agui para ver treinamento on-

Sustainability. ..
¥ line gratuitn dos fundamentos do

SimulationXpress no menu da

Barra de menus. G | Defeature... Solidorks Simulstion.
. . . peies

O aplicativo SolidWorks @Q\

SimulationXpress inicia com a guia £ avangar

Bem-vindo selecionada.

Dica: Vocé pode executar rapidamente o

SimulationXpress clicando no Assistente
T . . . 3 £ v
de Analise do SImU|at|0nXpreSS na guia ﬁssis?\:fh& de  Assistenie ﬁss&ggnte Assistente do
. Analize de Andlise  de andlise DriveWorkskpress
Avaliar no CommandManager. SmulationXpress _do FioX... _da DEM. .

2 Defina o sistema de unidades.

Cliue no oo Options (Opcey

da tela Welcome (Bem-vindo). . -

Local dos resultados:

Defina System of units
como SI, (MMGS).

c:idocumer1adminllocals~1itemp

[C]Exibir anotasio para méxima & minima nas plotagens de resultado

Defina Results location [ ox ‘]\ Cancelar_|
(Local dos resultados) para a
pasta Analysis.

Clique em OK.

<< SolidWorks SimulationXp... &/

¥

i
. il

Clique em Avangar. =
| —1| © Simulation¥press ajuda a
EE Prever comao sera o
? desempenho de uma pega
| == | sobcarga e ajuda a detectar
r:[ problemas potenciais mais
:«’5 cedo no ciclo do projeto.

Mo Simulation®press vocé
aplica cargas e acessarios de
fixagdo a sua pega, especifica
geus materiais, analisa a
pega e visualiza os

resultados, Todas essas
informacdes séo incluidas no
estudo do Simulation.

Mota: A maioria dos
problemas de andlise regquer
um produto de andlise
completo para simulagdes
mais exatas e complexas do
mundo real antes que o
projeto seja considerado final

Cligue aoui para ver treinamento
on-line gratuito dos fundamentos
do Solidworks Simulation

Ed opgdes
v A

5
il R
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Aplicar um acessoério de fixagao

1

Nota:

122

Aplique um acessério de fixagao.

SolidWorks
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A guia Acessorios de fixagdo ¢ ativada. A se¢do Acessorio
de fixacdo coleta informagdes sobre o local onde a pega
Axle-—A esta fixada. Vocé pode especificar varios
conjuntos de acessorios de fixacdo. Cada conjunto

pode conter multiplas faces.

Clique no botdo Adicionar um acessério de fixagao.
O PropertyManager de Fixture (Acessorio de

fixagdo) ¢ exibido.

Selecione as faces fixas.
Clique na face direita da peca
Axle-A.

Clique na face esquerda da pega
Axle-A, como ilustrado.

Face <1>e Face<2> sao
exibidas na caixa Fixed
Geometry (Geometria fixa).

Clique em OK no

PropertyManager de Fixture.
Observe a arvore de estudo
atualizada.

Para adicionar um novo conjunto
de acessorios de fixagdo, clique
no botdo Adicionar um
acessorio de fixagao.

[Geometria fixa: ]

Apligue acessdnos de fixagdo
para irmpedi gue a pega se mava
quando as cargas sAo aplicadas.

Aviso: Faces com acessdrios de
fixagdo sdo fratadas como
pereitarnente tigidas. Isso pode
gerar resultados irrealistas nas
vizinhangas do acessorio.
Exemplog

Furos fixos
Fizos x com suporte
Fizo = pegas anexadas

Mota: Estdo disponiveis tipos de
acessirios de fixagdo mais
flexiveis no SolidWorks
Simulation Professional.

Adicionar um recurso de
%a

@ Woltar @ Reiniciar

SE T
(T

% Axle-a (Default<Cdpia de <Defaul
;ﬁl Sensors
] :il Annotations
3= 2024 Alloy
% Front Plane
%> Top Plane
%> Right Plane
I.. Crigin
[+ @ Boss-Extrudel

b b4

T
Q* Simulationxpress Study {-Default-)

@ Axle-A

= g:f Acessirios de fixagdo

23 Fixo-1

é] Cargas exkernas

« ¥ 42

Tipo

Exemplo

| =

Padrdo {Geometria fixa) £

@ .Face<1>

SolidWorks SimulationXpress
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Aplicar uma carga

%@ % SolidWorks SimulationXpress Q
Utilizando a guia Cargas, vocé pode X
especificar as cargas que atuam na .
A d f _@_ 1 Acessdrios defixacdo v
peca. A carga pode ser uma forca ou afl | 2 cargas
uma pressao. (=] | > Maena
Vocé pode aplicar multiplas forcas a ;t_
uma ou varias faces. A dire¢do de uma =
: ~ — || Parasimular o carregamento na sua peca,
forca pode ser especificada em relagdo | o e e
a planos ou como uma normal a faces g | [ Bl
selecionadas. A pressﬁo sempre é || aviso: Essas cargas sao consideradas
. uniformes e constantes. 0 que significa isa?
aplicada como uma normal a faces

selecionadas. [£4 Adicionar uma forga

£ Adicionar uma pressén

@ Yaoltar E! Reiniciar
skleel llsiskEEe
_Forga Pressaon
¥ R B < % 4
Tipo
Tipo
:For;a P & |
[ = |[7ipa Al
@ | (%) Mormal & face selecionada |
Usar geometria de
Oreferéncia
&) Narmal @
() Direcdo selecionada
E| al V
_L 1 i —
" | ¥alor da pressdo A
[Cineerter direcdo IE — — |
. E| M2 |
@Pnr item E =
TSR ~ ez
[Cinverter direcgo
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1

Aplique uma carga.

Clique em Avangar. Colete
informagdes sobre as cargas
que atuam na pega Axle—-A.
Vocé pode especificar varios
conjuntos de forgas ou pressoes.
Cada conjunto pode ter varias
faces.

Selecione um tipo de carga.
Clique em Adicionar uma
forga. O PropertyManager de
Force (Forga) ¢ exibido.

Selecione a face onde a forga
é aplicada.

Clique na face cilindrica da peca

Axle-A.

Face <1> é exibida.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

MNota; Estdo disponiveis tipos de acessdrios de
fixacdo mais flexiveis no SolidWarks Simulation
Professional.

g Adicionar um recurso de fixagdo

@ Editar um recurso de fixacéo existente

@ Avaﬁar
E Woltar

@ Reiniciar

1 Acessdrios de fixagdo vy
2 Cargas

Fara simular o carregamento na
Sua peca, vocd aplica forgas,
pressdes ou ambos.Exemplos

Aviso: Essas cargas séo

consideradas uniformes e
constantes. O que significa isso?

@ Adiciiﬁaruma forga

@ Adicionar uma pressio

@ Woltar @ Reiniciar

Aplicar uma carga
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4 Especifique adirecao
e a magnitude da
forga.

Clique na caixa
Direcao
selecionada.
Clique em Plano
superior no
FeatureManager
fly-out.

Marque a caixa
Inverter direcao.
A seta da forca
aponta para baixo.

5 Aplique uma forga.
Digite 1 N.

Clique em OK no
PropertyManager de
Force. Observe a
arvore de estudo
atualizada.

Aplicar uma carga

Licao 5: Analise

i.;?"% Axle-f (Defaulk<
@l Sensors

. D Annotations

o % 4= 3= 2024 alloy

I ‘\<> Front Plane

= # Right Plane

S EIED

Forga ]

[+

Forca # r L origin
@ IE &}-@ o
) Mormal

() Direcio selecionada

O [ EE—

@ Par ikern
Tatal 3
Unidades A
Forca ~
(0 EE
Inverter direcdo

TMarmal ao plano (M)

ik
Simulation¥press Study {-Default-)

@ Axle-A
E| g:f Acessorios de fixacdo
¥ Fio-
(=) (& Cargas externas
-4 Farga-1 {:Por item: -1 M)
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6 Atribua material a peca.

. s | & Solid¥orks SimulationXpress o [ « solidworks Simulation¥press &
Clique em Avanear. % -
A guia Material ¢ aberta. 1 Acessdrios de fixagdo v 1 Acessirios de fxagio v

2 Cargas V4 2 Cargas Vi

3 Material

Para simular o carregamento na
sua peca, vocd aplica forgas,
pressdes ou amhbos.Exemplos

M&n ha material atribuido a esta
peca.

TG

AR R

Aviso: Essas cargas sdo 0 SimulationXpress requer o
consideradas unifarmes e raterial da peca para prever como
cOnstantes. O que significa iso? ela respodera as cargas.

&3 Adicionar uma forga &3 Escalher material

@ Adicignar uma pressao Aviso: O SimulationXpress
considera gue o material deforma
de maneira linear com o aumento
da carga. Materiais ndo lineares
{como muitos plasticos) regquerem
o uga do Simulation Pramium

@ Editar uma forca ou pressao
existente

@ A\raEfar
& valtar G reiniciar 5] voltar ] Reiniciar
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Atribuir material = [ < salidworks Smulationspress @
A resposta da pega depende do seu material. X
O SimulationXpress deve conhecer as propriedades B e
elasticas do material da peca. Vocé pode selecionar )@ S 4
um material na biblioteca de materiais do = Bt
SolidWorks, ou definir as propriedades do %i
material. O SimulationXpress usa as propriedades [~ e s s e
de material descritas a seguir para executar a g peca
anélise de tensﬁo. 0 Simulationxpress requer o

material da pega para prever comao
Modulo elastico (EX). Para um material elastico el respadera as cargas.
linear, o modulo elastico ¢ a tensdo necessaria 5 Essalher matarial
para causar uma unidade de deformacgao no
material. Em outras palavras, ¢ tensdo dividida s gl
pela deformagdo associada. O modulo de el e
elasticidade foi apresentado pela primeira vez por SeE e
Young, sendo frequentemente chamado de
Moédulo de Young.

3 voitar 2] Reiniciar

Coeficiente de Poisson (NUXY). A extensao do
material na direcdo longitudinal ¢ acompanhada
pela contracdo nas diregdes laterais. Por exemplo,
se um corpo estiver submetido a uma tensdo de
tracdo na direcdo X, o coeficiente de Poisson
NUXY ¢ definido pela razdo da deformacao
lateral na diregdo Y, dividida pela deformacao longitudinal na direcao X.

O coeficiente de Poisson é uma quantidade adimensional. Se ndo for definido,
o programa pressupde o valor predeterminado 0.

Limite de escoamento (SIGYLD). O SimulationXpress usa esta propriedade de
material para calcular a distribui¢ao do fator de seguranca. O SimulationXpress

supde que o material comega a escoar quando a tensdo equivalente (von Mises)

atinge este valor.

Massa especifica (DENS). Densidade ¢ massa por unidade de volume. As unidades

de densidade sdo Ib/pol 3 no sistema inglés, e kg/m3 no SI. O SimulationXpress
utiliza a massa especifica para incluir propriedades de massa da pega no arquivo
de relatorio.

Atribuir material 127
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Atribuir material
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1

Atribua material a pecga.
Clique em Escolher material. A caixa de dialogo
Material ¢é exibida.

Selecione Liga 2024.
Clique em Aplicar.

Clique em Fechar. Observe a arvore de estudo atualizada.
A marca de selegao verde indica que o material foi
aplicado a pega.

Execute a anélise.
Clique em Avangar. A guia Executar ¢ exibida.

0 Simulationxpress requer o
material da peca para prever
como ela respodera 45 cargas.

@ Escolf\[ﬁ material

Aviso: O Simulationxpress
considera gue o material
deforma de maneira linear cam o
aumento da carga. Materiais ndo
lineares (como muitos plasticos)
requeram o usa do Simulation
Frermium.

@ Woltar @ Reiniciar

3= 2024361
a=

= 1] Ligas de aluminio # | | Propriedades | Favaritos

§§ Lggidoy Propriedades do material
§= 1060-H12 s materials na biblioteca predeterminada néo podern ser editados, Yocé precisa copiar o m)
§E 1080-H12 Yareta (55) para umna biblioteca personalizada para poder edité-lo,
3= 1080-H14
3= 10E0-HiE
3= 1060-His |51- Mjm~2 (Pa) v
3= 1080-H18 Vareta (55) =
3= 10800 (55

| 3= 1100-H12 Vareta (351

| 3= 1100-H16 Vareta (55)
3= 1100-H26 Vareta (55)
3= 11000 Varsta (55)
3= Liga 1345
3= Liga 1350
§E 201.0-T43 Molde de Fundicio com isolame
35 201,0-Té Maolde de Fundicdo com isolamer :;;:J:?\::ﬁm :;Iimﬂ E‘:\r‘d/\a;es
§E 201,0-T7 Molde de Fundicdo com isolamer Goaficients de Poizsan 033 i
$= Liga 2014 Machia de cisalhamenta 204010 N2
3= 20140 Densidads 2800 kaun3
$= 201474 Resistercia & tragdn ~ 1HB1ZB000 Nin*2
$= 20146 Resisténcia & compressdo sm X  Nin*2
$= Liga 2016 Lirite de escoamertn. 75E29100  Nim2
3= cuefmsma de a})fpans'a'u termica 23s005 M _
= %N) (_IE_!'\#I-Fde_al?e tetmica 140 NI )
3= 20240 Cilisaaing .. BO0D Mo )

= Razéo de Amortecimento do Material A2

3= c024-713 : " :

< >

ol -
| _” Aplicar l | Fechar ]

{Cﬂnﬁguragén...J lA]uda |

-

Q* Simulation¥press Study {-Default-)
[gele-a (oL )

= g:f Acessdrios de fixacs

38 Fixo-1
(=] -_i_] Cargas externas
4 Forga-1 (:Por item: -1 M2}

Atribuir material
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Executar a analise

A guia Analisar permite executar
a analise. O SimulationXpress
prepara o modelo para analise e
depois calcula os deslocamentos,
as deformagoes e as tensoes.

A primeira fase da analise ¢ a
geragdo da malha. Gerar a malha
¢ basicamente dividir a geometria
em pequenas partes de formato
simples denominadas elementos
finitos.

A analise de projeto usa elementos
finitos para calcular a resposta do
modelo as cargas e restrigdes
aplicadas. O SimulationXpress
calcula um tamanho
predeterminado de elemento para
o modelo com base em seu

Licao 5: Analise

*

FIFE R

« SolidWorks SimulationXpress & s | €  SolidWorks SimulationXpress ]
& ®
1 Acessdrios de fixacdo o _@ 1o e e p v
2 Cargas o i i ;E:QEE‘ v
3 Material o7 ) e v
4 Executar 5| |4 Bt v
e @ 5 Resultados tv4
G 15 | Examine a animagédn da resposta da
Seu m_Ud‘E‘U esta pronto para ser b’ peca para verificar se foram aplicadas
resolidol as targas e acessdrios de agdo
o corretas
Yock pode resalver seu maodelo
Sl T Aviso: S as Cargas e acessoros forem
predeterminadas ou altera-las incorretos, os resultados da analise
para atender suas podem serimprecisos
necessidades.
B |4 Reproduziranimag g
g Alterar configuragdes .
Q Fararaﬁ;\magan
@ Executar simulagdo
A pega é deformada como esperado?
Sim, continuar
@ Waltar @ Reiniciar 5 Mo, voltar a CargasfAcessdrios de
fixagan
@ Vaoltar Q Reiniciar

volume, area de superficie e outros detalhes geométricos. Vocé pode estabelecer
que o SimulationXpress utilize o tamanho predeterminado de elemento ou um

tamanho de elemento diferente.

Ap6s a aplicagdo de malha ao modelo

com sucesso, a segunda fase inicia

automaticamente. O SimulationXpress

formula as equacdes que controlam o
comportamento de cada elemento levando
em considera¢do sua conectividade com
outros elementos. Essas equacdes
relacionam os deslocamentos com as

propriedades do material, restri¢des e
cargas conhecidas. O programa entio

organiza as equagdes em um grande

conjunto de equacdes algébricas

Nodes§:

A 3D Element

simultaneas. O solver localiza os deslocamentos nas dire¢des X, Y ¢ Z em cada no.

Usando os deslocamentos, o programa calcula as deformagdes em varias diregdes.
Por fim, o programa usa expressdes matematicas para calcular as tensdes.

Executar a analise
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130

Use as configuragoes
predeterminadas.
Clique em Executar
simulagao. Observe os
resultados e a arvore de
estudo atualizada.

A analise ¢ iniciada. Quando
a analise estiver concluida,
uma marca de selegdo é exibida
na guia Executar e Resultados.
Visualize a animagdo da peca
na area de graficos.

SimulationXpress Study. E“EHZ|

Salving:

Memory Usage: 18,192k
Elapsed Time:2s

SolidWorks
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<« SolidWorks SimulationXpress &

¥

F 4

1 Acessdrios de fixacdo W
2 Cargas 7
3 Material 7
4 Executar

Seu modelo esta pronto para ser
resolvidol

FiFE D EEE

Woce pode resolver seu modelo
com as configuragdes
predeterminadas ou altera-las
para atender suas
necessidades

a Alterar configuragdes

a Executar simulagdo

E Woltar Q Reiniciar

Always show solver status when you run analysis

Pause ] [ Cancel ] [ More ==

Executar a anadlise
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2 Interrompa a animagao.
Clique em Parar animagao.

Executar a analise

Licao 5: Analise

E Reproduzir animagado

Q Parar@fimagéo

A peca € deformada como
esperado?

a Sim, continuar
Méo, valtar a

Cargasifcessorios de
fixagdo

@ Yoltar @ Reiniciar

% Axle-a (Default < <Default>_Displ
(3] Sensors

+ Annokations
3= 2024 alloy
% Front Plane
% Top Plane
%> Right Plane
I.. Crigin

= @ Boss-Extrudel

S | It
Te S
f SimulationXpress Study {-Default-)
1 aixle-a (-Liga 2024-)
= g:\é Acessdrios de fixagdo
3% Fixo-1
= @ Cargas exkernas
4 Forca-1 (:Por item: -1 i)
R @ Stress (-vonMises-)
ﬁl Displacement {-Res, desl.-
& Deformation {-Desloca

ﬁ( Factor of Safety {-Tensdo
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Visualizar os resultados

Visualizar os resultados ¢ uma etapa essencial do o
L,y , N Axle-A {-Liga 2024-)
processo de analise. Essa € a etapa na qual vocé L i
: ~ : 3 Fivo-1
avalia a adequacdo do projeto para suportar as e
condigoes de trabalho especificadas.

e
Qt Simulation¥press Study (-Default-)

4 Forcar1 (:Par ikem: -1 i3
= |fu| Resultados
E Stress (-vonlises-1
wasplacement {-Res, desl.-}
& Deformation (-Deslocamento-)
E Factor of Safety {-Tens&o de won Mises maxima-)|

Essa etapa deve permitir que vocé tome importantes
decisdes para aceitar o projeto e passar para a
prototipagem, fazer melhorias no projeto ou
tentar conjuntos adicionais de cargas e acessorios
de fixacao.

A peca é deformada como
esperado?

@ Sim %ntinuar

O SimulationXpress usa o critério de tensdo de
: 2t MNEo, voltar a

von Mises maxima para cglcular 0s fatore-s de e
seguranga. Esse critério diz que um material fago
flexivel comeca a ceder quando a tensdo

. ~ . . e @ Yoltar
equivalente (tensdo de von Mises) atinge o limite
de escoamento do material. O limite de
escoamento (SIGYLD) ¢ definido como uma
propriedade do material. O SimulationXpress

Q Reiniciar

Results

@ Exibir a tensdo de von Mises

calcula o fator de seguranga (FOS) em um ponto
dividindo o limite de escoamento pela tensao

@ Exihir deslocamenta

Exibir onde o fator de

a seguranga (FOS) @ ,1—

inferior a:

equivalente naquele ponto.

Com bage nos parametros
especificados, o fator de seguranga
(FO8) mais baixoencontrado no seu
projeto € 54,1493

Interpretagéo dos valores de fator de seguranga:

m  Um fator de seguranga menor que 1,0 indica
que o material naquele local cedeu e que
0 projeto ndo ¢ seguro.

m O fator de seguranga 1,0 em um local significa
que o material esta comegando a escoar.

m  Um fator de seguranca maior que 1,0 indica
que o material naquele local ndo cedeu.

m O material em um local vai comegar a ceder
se forem aplicadas novas cargas com
intensidade igual ao valor das cargas atuais
multiplicado pelo fator de seguranca.

Use esses controles para ver a
ahimagio

3 Reproduzir animaggo
g Parar animag o

Terminada o exame dos
resultados

¥ &
@ Woltar = @-“-B/enwﬁr
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Observar os resultados

1

Observe os resultados.

Clique duas vezes na
pasta Stress
(vonMises-)
Results (Resultados
de tensdo vonMises-).
Observe os resultados.

Clique duas

vezes na pasta
Displacement (Res
disp-) Results
(Resultados de
deslocamento - Res
disp-). Observe os
resultados.

Clique duas vezes na
pasta Deformation
(-Displacement-)
Results (Resultados
de deformagéo
[-deslocamento-]).
Observe os resultados.

Clique duas vezes na
pasta Factor of
Safety Results
(Resultados de fator de
seguranga). Observe os
resultados na area de
graficos. A pega Axle-
A ¢ exibida em azul.
Azul é exibido quando
o FOS ¢ maior que 1.

Clique em Sim
continuar.

Visualizar os resultados

Licao 5: Analise

(T~

Ctt Simulation¥press Study {-Default-)
[ dle-a (-Liga 2024-)
= gf Acessirios de fixacdo

@ Fixo-1

= ECargas externas

4 Farga-1 (:Por item: -1 M)

- [[a| Resultados

@ Stress (-vonMises-)

%‘ Displacement (-Res, desl.-)

& Deformation {-Deslocamento-)

@( Factor of Safety (-Tensdo de von Mises maxima-)|

von Mises (Nimm*2 (Pa))
1.400
l 1.284
L1167
. 1081
. 0834
L0817
| oo
| 0584
| 0468

L 033

0235
0118
0.001

— Limite de sscoamenta: 75 829

Mome do modelo: Axle-A

Mome do estudo:; SimulstionHpress Study

Tipo de plotagem: Estético tensdo nodal Stress
Escala de distorgio: 4367 49

A peca é deformada como esperado?

@ Sim ﬁntinuar

@ MNEo, voltar a Cargasiacessitios
de fixagdo

@ Woltar @ Reiniciar
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O fator de seguranga da peca Axle-A ¢ de
aproximadamente 54,14. Isso indica que o projeto
atual ¢ seguro ou superdimensionado. Nota: Os
valores obtidos por voc€ podem ser diferentes.

Modifique o fator de seguranga.
Digite 10 na caixa Show where factor of
safety (FOS) is (Mostrar onde o fator de

seguranca ¢) abaixo.

Digite 10 na caixa Show where factor of

safety (FOS) is below.

E exibida a plotagem a seguir.
As regides em azul possuem
fatores de seguranga
superiores a 10 (regides
superdimensionadas).

As regides em vermelho
possuem fatores de seguranga
inferiores a 10. Todas as
areas sdo exibidas em azul.

Clique em Done viewing
results (Terminei de ver
os resultados).

Results

@ Exibir a tensdo de von Mises
@ Exibir deslocamento

Exibir onde o fatar

@ de seguranga (FOS) 1D|

& inferior a:

Com base nos parametros
especificados, o fator de seguranga
(FOS) mais haixoencontrado no seu
projeto & 541493

Use esses contrales paraver a
animagéo.

a Reproduzir animagéo
Q Parar animagao

Terminado o exame dos
resultados

y !
@ Woltar 2 @{Iﬁemyé,a(r

Mome do modelo: Axle-A

Mome do estudo:; SimulationHpress Study
Tipo de plotagem: Fator de seguranca Plotd
Critério - Tenséo de Max von Mises
Wermeho = FOS =10 = Azul

Visualizar os resultados
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Executar um relatoério e

O SolidWorks SimulationXpress permite salvar um X
relatorio com seus resultados ou gerar um arquivo
eDrawing. [sso assegura que as informagdes sejam
bem documentadas para o trabalho futuro com este
projeto ou projetos semelhantes.

¥

1 Acessdfios de fixacho
2 Cargas

3 Material

4 Exmcutar

5 Resultados

44448

Salvar urn relatdrio dos resuftados
assegura gue as infarmagtes sejam

1 Nao execute ou gere um relatério neste momento.
Clique em Avangar. B e

semelhantes

[ [k o O e [

Nota: Crie um relatorio como exercicio.

Estolha umn desses métados de
relatdrio

a Gerar relatdrio

@ Gerar arguivo do eDrawings

@ Avangar <—

& vartar 51 Reiniciar

Executar um relatério 135
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O SolidWorks SimulationXpress tenta obter
o valor ideal para uma dimensao do modelo
enquanto satisfaz um critério especificado:

m Fator de seguranca
m Tensdo maxima
m  Deslocamento maximo

Vocé pode inserir o fator de seguranca desejado ou
permitir que o SimulationXpress calcule o fator de

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

IR

®

«  SolidWorks SimulationXpress &

1 Atessorios defixagdo
2 Catyas

3 Material

4 Exscutar

5 Resultados

6 Otimizar

L4848

Otimizar o projeto

0 Simulationxpraes pode identificar a
dimensdo dtima para a malotia dos
recursos no seu modelo com base nos
resultados da simulagio

Gostaria de ofimizar seu modela?

o , .  Sim
se€guran¢a como base nos limites minimo ' Mo
e maximo da dimensao. B sy
k3 vaitar {5 Reiniciar
Viska de varidveis |
[¥] Otimizacgn
= Varigveis o
i Cligue aqu! para adicionar Varidvers v‘
=l Restrigies
| Cligue agui para adicionar Restrigh «|
=l Metas
gMassa hinimize
"
£ ¥

3¢ SimulafionXpress Study | Br DesignXpress Study [

Otimizar o modelo
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Otimizar o modelo

1

Otimize o modelo.
Aceite o valor predeterminado.
Clique em Avancgar.

Clique na dimensao do didmetro
3 mm como ilustrado na area de
graficos.

Clique em OK na caixa de dialogo
Add Parameters (Adicionar
parametros)

Aceite o intervalo da dimensao:
Min.: 1,5 mm - Max.: 4,5 mm.
Clique em Avancar.

Nao edite uma dimensdo neste
momento. Clique em Avangar.

Otimizar o modelo

Licao 5: Analise

«  SolidWorks SimulationXpress

b

_@ 1 Acessirios defixacdo 7
il | 2 Cargas |
(|| | 3 materia) W
‘==l | |4 Bxecutar |
_"'HE 5 Resultados v
| @ || 6 Otimizar

=

B

Otimizar o projeto

0 Simulation¥press pode identificar a
ditnensdo dtima pata a maiotla dos
recursos no sed modelo com bage nos
resultados da simulagdo

Gostatia de otimizar seu modela?
* gim
e

B Av%\?ﬁar
g Woltar

@ Reiniciar

——P

Selecione uma dimenz3o do modelo a usar na otimizagdo.

Dimensdo do modelo:

] [ Cancelar ] [ Ajuda

@ Edite a dimensdo

@A_%w

@ Woltar @ Reiniciar

@ Edite & restrigio

ED tugar

@ Voltar

@ Edite o intervalo da dimens&o

@%

@ Waltar @ Reiniciar
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Especifique uma restrigdo
para o estudo de otimizacao
do projeto. Especifique o fator
de seguranga minimo. Clique
em Especificar a restrigao.

Selecione um Fator de
seguranga no menu suspenso
Restricdo. Veja os resultados.

Clique em Avangar.

Digite 10 na coluna Min:
como ilustrado.

Clique em Avancgar.

Clique em Executar
a otimizacgao.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Para otimizar seu projeto:

Em terceiro lugar, especifigue a
restricdo para o estudo de ofimizagéo
do projeto.

Especifique o Fator de seguranga
minimo, a Tens&o maxima ou o
Deslocamento méximo para definira
restrigdo. O valor de dimenséo gue
resultar no modelo com a menor
massa ainda respeitando esta
restrigdo & o valor dtirma.

g Esgfcmgue a restrigdn

k5 valtar =] Reiniciar

=| Varidveis

Vista de varidveis |

D1 Sketch (0.003) |Range
Ciigue agui para adicionar Varidveis s

=| Restrigies
R
! to mdximo
Selecione a restricdo a ser usada e defina | Tensdo mdxima
o valor para a restricdo selecionada, Jassa Minimize
1
Wista de variaveis | |
=| Varidveis
1 Sketch (0.003) Range hfir: 1 Smim :
Clique aqui para adicionar \Faridveis  w
=| Restrigdes
Deslocamento maximo | Is less than W& 10 E

Gligue agui para adicionar Resirighes | %

@ Executﬁ 3 ofimizagdo

@ Avangar

@ Woltar Q Reiniciar
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Observe os resultados.
Vista de variaveis \ista de resultados |
Nota: Como exercicio, clique na
guia Executar e execute Initial | optima |
novamente a analise usando D1 Sketeht 3mm 1.210083mm
0s novos valores. Fator de seuranga |54.149259 11677001
Mazsa 3.53429e-007 ko 1.258665e-007 ky
2 Feche todos os modelos. -
Cllque em Wi nd.ow, Close Exibindo o5 resultados da otimizag&o Slidworks SimulationXpress =
assim coma o madelo inicial. e
A1l no menu da Barra de
menus. Vocé concluiu esta sec¢ao. Gual valor de dimens4o vocé gostaria 1 Acessirios de fixagdo v
de usar no modela? 2 Cargas 7
" valor inicial 3mm) , Deslocamenta 3 Material 7
maximo( 0.007114mm) 7 iy 7
ot s s | | 5 Rosutats v
6 Otimizar o

@ Edite a dimensdo

Resultados de otimizagio

@ Edite a restrigio
Exibindo o3 resultados da otimizagéo

N assim como o modelo inicial

@ Execute a otimizagdo

a A\r?n;ar Qual valor de dimensdo vocé gostaria

de usarno modelo?

& Valor inicial 3mm) , Deslocamenta
[ vottar 5] Reiniciar maximo( 0.00114mm)

 Yalor dtimo 3mm) , Deslocamenta
=] | maximo( 0.00114mmj

SolidwWorks SimulationXpress

2% [EJ Edite a dimenséo

1 Acessorios de fixagdo | a Bifio e

2 Cargas v

3 Material 4

4 Executar @ Execute a otimizagdo
5 Resultados

6 Otimizar | a Avangar

05 resultados agora estio

desatualizados porgue os pardmetros
do estudo foram alterados: @ Voltar Q Reiniciar

Yocd precisa executar novamente o
estudo para atualizar os resultados.

@ Woltar @ Reiniciar
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SolidWorks Flow Simulation

Nesta li¢ao, vocé ira utilizar o SolidWorks Flow Simulation para analisar a
aerodinamica da montagem inicial do Race Car Block e a montagem final do
Race Car. Pense no SolidWorks Flow Simulation como um tinel de vento
virtual nesta sec¢éo.

Nota: A configuracdo da montagem inicial Race Car Block foi criada para poupar
tempo, e esta localizada na pasta Flow Simulation que vocé baixou.

O que é o SolidWorks Flow Simulation?

O SolidWorks Flow Simulation ¢ a unica ferramenta de analise de fluxo de fluidos
para projetistas totalmente integrada ao SolidWorks. Este software permite
analisar o modelo solido diretamente. Vocé€ também pode facilmente configurar
unidades, tipos de fluido, substincias fluidas e muito mais usando o assistente.

A analise segue varias etapas:

1. Crie um projeto no SolidWorks.
O SolidWorks Flow Simulation pode analisar pegas, montagens, submontagens
e multiplos corpos.
2. Crie um arquivo de projeto no SolidWorks Flow Simulation.
Os projetos do SolidWorks Flow Simulation contém todas as configuragoes
e resultados do problema e cada projeto associado a uma configuragido do
SolidWorks.
Execute a andlise. As vezes, isso é chamado de solucionar.
4. Observe os resultados do SolidWorks Flow Simulation, que incluem:
Plotagens de resultados:
- Vetores, contornos e isolinhas
- Plotagens de corte, superficie, trajetorias de fluxo e isosuperficies
Resultados processados:
- Plotagens XY (Microsoft Excel)
- Metas (Microsoft Excel)
- Parametros de superficie
- Parametros de ponto
- Relatorios (Microsoft Word)
- Temperaturas de fluido de referéncia

|98)

Analise de fluxo de fluidos

A analise de fluxo de fluidos ¢ utilizada para estudar dinamicamente a agdo de
liquidos, como agua e 6leo, ou gases, como hidrogénio, oxigénio, ar, etc. A simulagao
de um relatdrio de condi¢des meteorologicas, informagdes sobre tsunami ou
trafego de automoveis sdo fendmenos sujeitos a analise de fluxo de fluidos.
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Os beneficios da analise de fluxo de fluidos sdo conservagdo de energia
e transferéncia de calor.

Conservacgdo de energia: A carga total de tensdes em um motor pode ser
reduzida analisando sua estrutura e peso, e a analise de fluxo de fluidos pode obter
dados de eficiéncia da combustio para melhorar a poténcia fornecida.

Transferéncia de calor: Refere-se a fisica da troca de energia na forma
de temperatura. Por exemplo, em um reator nuclear, a degradacdo radioativa ndo
produz energia elétrica diretamente. A energia térmica ¢é transmitida a agua, que
produz vapor. E o vapor ativa as turbinas, produzindo eletricidade.

A anélise de fluxo de fluidos ¢ usada em muitos campos da industria de fabricagao:

m Projeto e maquinas aerodinamicas
Ventiladores e geradores eodlicos
m Resfriamento e aquecimento
Previsao da poténcia de uma transferéncia de temperatura
m Maquinas orientadas para fluidos
Bombas, compressores e valvulas
m Dispositivos elétricos
Computadores pessoais e medigdes exotérmicas de dispositivos elétricos de
precisdo
m Maquinas de transporte
Carros, navios e aeronaves (e seus motores)

Por que realizar a analise de projeto?

Depois de construir seu projeto no SolidWorks, vocé€ pode precisar de respostas
para questdes como:

m  Esta pega vai acelerar rapidamente?
m  Como ela tratar a resisténcia do ar?
m  Posso usar menos material sem afetar o desempenho?

Na falta de ferramentas de analise, sdo realizados ciclos de projeto caros para teste
de prototipo, a fim de assegurar que o desempenho do produto atenda as expectativas
do cliente. A analise de projeto permite realizar ciclos de projeto de maneira
rapida e econdmica em modelos de computador. Mesmo quando os custos de
fabricag@o ndo constituem consideragdes importantes, a analise de projeto
proporciona beneficios significativos para a qualidade do produto, permitindo aos
engenheiros detectar problemas de projeto muito mais cedo do que se fosse
construido um protdtipo. A analise de projeto também facilita o estudo de muitas
opgoes e ajuda no desenvolvimento de projetos otimizados. Analises rapidas e
econdmicas frequentemente revelam solugdes ndo intuitivas e favorecem os
engenheiros, permitindo que eles entendam o comportamento do produto.
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Verifique antes de usar o SolidWorks Flow

SolidWorks
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Simulation Stiplemeptos X
. . Ak I Id Partid
Certifique-se de que o software SolidWorks e ——rr——r— Ee
Flow Simulation 2011 esteja instalado. D’% 3D Instant Website O
[C1&# Circuitworks B
Clique em Ferramentas, Suplementos... E%F:atwewarks E
PhotaView 360
no menu da Barra de menus. )@l scanTosn O
. . ] salidwarks Design Checker Ll
Marque a caixa SolidWorks Flow O %‘ Solidworks Mation O
. . [11EE solidiworks Routing O
Simulation 2011. [C] 09 solidwiorks Simulation El
. . ., [ solidworks Tooka: O
Clique em OK na caixa de didlogo Add-Ins (17 soicworks Toolbox Browser O
(Suplementos). E jz:fn"‘;f;:f Hities E
Nota: A guia Flow Simulation ¢ exibida no D lementos SolidWorks 5
. Autokrace
CommandManager com o documento ativo. 0] Solidworks 2D Emulstor O
- Solidworks Flow Simulation 2011 &
Dica: Seclecione ferramentas no CommandManager % Solidworks MTS O
do Flow Simulation [ Solidwarks %PS Driver O
[ OF ] [ Cancelar ] /4
Gl solidWorks jf tosve Edtar Exbr I Feramenias FowSiubbon lancls Auda L|_'] <R By @B 8-
o Wizard B g (El 7?@ " & : 5'@ j‘@
3 wew I L SlmruID;t;‘.‘ i f & S\r;j:.‘. ! ! S\mruloav;:l‘.‘
2 B B . i 8- . ¥ .
fﬂjntaﬁgemﬁ\ J._a;vom | Esbogo ] Avaliar | Frodutes Ofce [F!o& Swmman‘on] @ oM@ P @ R B
e EB @ »]

142

SolidWorks Flow Simulation



SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Vamos analisar o Race Car Block inicial
1 Abra a montagem Race Car na pasta
Flow Simulation.
Clique em Abrir | ¥ | na barra de ferramentas
Barra de menus.

Acesse apasta Flow Simulation.

2 Clique duas vezes no Race Car.
A configuragdo da montagem Race Car
(Initial Block) ¢ exibida na area de graficos.
A configuragdo da montagem Race Car
(Initial Block) foi criada para poupar tempo.

Licao 5: Analise

ERENCEEY

&]-/8 &

pert | Cj

Abrir (Ctrl+0)
Abre um documento existente.

Procurar em;

| 3 Flow Simulation

e >
(" T ;
@ Race Car {Initial Block<Display State
(2] sensors
[+ |£| Annotations
< Front Plane

@sﬂliﬂwu[k& [ Arquive  Editar  Exbir  Inserr Ferramentas  Flow Smulaion  Janela  Apds @ ! B -=- 8 T o W
e 2 W L T -
i Deteccio de Verificacde  Alinhamento - Medida Propriedades Proprledndes Sensor Visualizacio AssemblyXpert | Curvatura Verificacdo | Comparar »
interferéncia  de folgas de furos de masza da secio de de simetria | documentos
* maontagem
Mantzgem | Layout | Esboge | Avaliar | Produtos Office | Flow Simulation | -8 %
R » LB E-F-- @ B-H-
(T~ - J -
@ Race Car (Initial Block<Display Stats-S |.@..
[ﬁl Sensors |@
# [A] Annokations I-Li_
& Front Plane |;‘
@\ Top Flane W
'<\>; Right Plane Ie
1. origin F_:
et % (Fy Race Car Block=12> i Initisl Body! 1 —
= U8y () Axle<t > (e Long <Display 5t .
& % (-} Axle<2> (Axle Long<Display St mie
0 B (-3 Whesl<1> (Default<<Default f-ole] ‘
% () Wheel<2> (Default«<Default> | Ay 1
= U () Wheel 233 (Default< <Defaultsf : ~
& % (-3 Wheel=4> (Default<=Default>
i () mates
|
X
ztj‘x
>
§ ¥ otion
Solid/orks Premium 2011 Subdefinids  Ediando Mortagem (2] €]
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Crie um projeto do Flow Simulation

144

3

Clique na guia Flow Simulation no

CommandManager.
Clique no Assistente | ™ [no

CommandManager do Flow Simulation.
A caixa de dialogo Wizard (Assistente)

¢ exibida. Observe suas opgoes.

Configure um nome de projeto.

Clique na caixa Criar novo.

Aceite o nome Configuration:

Initial Block (1).

Clique em Avangar>.

S

olidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

bir Inserir Ferramentas Flow Simulation  Janels  Ajuda |

" , @ @&
A R 10 . 4
4 O ! Simula....
; Bn-L .

Produtos Office | Flow Simulation

& &
i | g Flow
F gimulat

@SnlidWorks fj Arouvo Editar Exbir Inseri

[ Wizard I | B ., E
D New [E ne
ER B F

B

Flow
L= Simulati...

]
]

B
Tizard
MONtY Create 2 mew Flow Simulation
[, Lrroject using the Wizard

~

Frodutos g

= E% Input Data
CI Computational Domail

Companent Contral

Y Fluid Subdamains
B Rotating Regions
‘ Solid Materials

- Boundary Conditions

H Inlet Mass Flow

H Static Pressure
i: Fans
ﬁ} Heat Sources

Contact Resistances
jeat Sink. Simulations

W Porous Media

Configuration

(%) Create new 4_

() Use curent

Configuration name: jnind Elack (1]

Current configuration: |\n|t\a| Block

Comrmetits:

»
MNext » ][ Cancel ]l Help
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Nota: Todos os dados de analise
necessarios para esse projeto
estao salvos nesta configuracao

de modelo do SolidWorks.

5 Defina o sistema de
unidades.
Clique em Sl (m-kg-s) na
caixaUnit system
(Sistema de unidades).

Clique dentro da caixa
Velocidade/Unidades.

Selecione Milha/hora.

Mova para baixo até visualizar
a op¢do Cargas&Movimento.

Expanda a pasta Loads&Motion
(Cargas&Movimento).

Clique dentro da caixa Forgal
Unidades.

Selecione Grama-forga.

Clique em Avangar>.

Grama-forga
Grama-for¢a é uma unidade de
forga, aproximadamente igual
ao peso da massa de 1 grama na
Terra. Entretanto, a aceleracao
gravitacional local g varia com
latitude, altitude e local do
planeta. Precisamente, uma
grama-forga ¢ a forca que a
massa de 1 grama exerce em
um local onde a aceleracao da
gravidade ¢ igual a 9,80665 metros
por segundo ao quadrado.

SolidWorks Flow Simulation
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Lnit sypstem:

System

LGS [cm-g-g)
FPS [ft-b-g)
IP5 (in-lb-2)
MbM [mm-g-z]

5l [m-kg-z)
US4 \

[ Create new

Parameter
= Main
Pressure & stress
“elocity
Mazs
Length
Temperature
Physical time:
[+ Geometrical Characteristic
+ Loads&hation
+| Hest

Path

Pre-Defined
Pre-Defined
Fre-Defined
Fre-Defined
Fre-Defined
Pre-Defined

Units | Decimal Places | 1.0 Unit Sl = |

b _.{l

Kilometer hour

Mile.l'hour‘-

Knot
Footizecond
Inchfsecond
Yardizecond

Centimeterfzecond
Millimeter izecond

Comment
LGS [cmeg-s)
FPS (ft-lb-s)
IP5 (in-lb-g)
Mtk [mm-g-z)
Sl [m-kg-g]
UsSa

e T R

Footiminute
< Back N Custom Unit... Help
Lencth m 3 1
Tempersture K 1 u]
Physical time = 1 1
[# Geometrical Characteristic _»
—| Load=z&hdotion
/ Acceleration miz"2 1 1
Force ~o 1
Mazz flove rate 1
Mach number 1
Angular velocity 1 -

< Back

HKilopond

Cunce-farce
Pound-force

Unit sypstem:
System Path Comment
LGS [cm-g-s) Pre-Diefined LGS [om-g-s)
FPS (ft-lb-5) Pie-Defined FPS [ft-lb-s]
IPS [inlb-3) Pre-Defined IPS [in-lb-g]
MM [mr-g-s] Pre-Defined MMM [rm-g-s)
Sl [mrkg-s) Pre-Defined Sl [m-kg-s]
USA Pre-Defined LISA
[ Create new
Parameter Unitz | Decimal Places | 1.0 Unit S1= | A
Physical time: E 1 1
[+ eometrical Characteristic
=I Loads&hdtion
Acceleration miz*2 4 1
Force b 101 971621
Mazss flovy rate kars 3 1
Mach number 2
Angular velocity radis 3 i
Waolume flow rate m"3iz 4 1
Friction coefficient 4 1 w
< Back Mest » Cancel Help
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6 Defina o tipo de andlise e os recursos fisicos.
Clique em Externa como o tipo de Analysis (Analise).

Marque a caixa Exclude cavities without flow conditions (Excluir cavidades

sem condicdes de fluxo).

Marque a caixa Excluir espago interno.

Selecione Z para Reference axis (Eixo de referéncia).

Nota: O eixo de referéncia ¢ escolhido de modo que um vetor de velocidade angular

possa ser alinhado a esse eixo.

Wizard - Analysis Type

) Intemal

f Externa

Analysis lype Corsider closed cavifies »

Exclude cavitiss without fow conditions

| Exclude internal space

Physical Features Walug

Gravity
Rotation

Heat conduction in solids
Radliation

O
]
Time-dependent |l
|
|

Fieference axis: Elﬁgl DiapadenE »

[ < Back ]L Mest » J[ Cancel ][ Help

Nota: A andlise interna examina trajetos de fluxo interno e a analise externa examina

trajetos de fluxo abertos. Vocé usaria analise
descarga do motor de um automovel.

Clique em Avangar>.
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7

Dica:

Nota:

Defina o fluido predeterminado.
Expanda a pasta Gases.

Clique em Ar.
Clique no botdo Adicionar.

Vocé também pode clicar duas vezes em Ar, ou arrasta-lo de uma lista e solta-lo
em outra.

Wizard - Default Fluid

Fluids Path ~ New...
= Gases [ 1l

Acetone Pre-Defined

Ammaonia Pre-Defined

Argon Pre-Defined

Butane Pre-Defined i

Carbon dioxide Pre-Defined

Chilarine Pre-Defined

Ethane Pre-Defined

Ethanaol Pre-Defined

Ethylene Pre-Defined

Fluaring Pre-Defined ¥ @
Project Fluids Default Fluic Remaove
Défault fluid type | Gages ! Real Gases [/ Steam
&ir ( Gazes )
Wyater [ Liguids )
Flowy Characteristic Walug
Flow type .Laminar and Turbulent
Humidity Ll

»
[ < Back | l Mext » | [ Cancel | l Help |

O SolidWorks Flow Simulation possui uma biblioteca de banco de dados com
diversos liquidos e gases, denominada Banco de dados de engenharia. Com esse
banco de dados, vocé pode criar seus proprios materiais.

O SolidWorks Flow Simulation pode analisar liquidos incompressiveis ou gases
compressiveis, mas ndo na mesma execucao. Vocé€ também pode especificar
outros recursos fisicos avancados que o programa pode considerar.

Clique em Avangar>.
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8 Defina as condigdes da
parede.
Aceite os valores
predeterminados. Parede
adiabatica ¢ Aspereza =0
micrometros.

Clique em Avangar>.

9 Defina as condiges inicial
e ambiente.
Clique duas vezes dentro da
caixa de valor Velocidade na
direcédo Z.

Digite -55 milhas/h.

Aproximadamente -24,58 m/s.

Nota: O sinal menos é importante.
Ele indica que o ar esta
fluindo na dire¢ao do carro.

No mundo real, o carro
estaria se movendo através de
ar estacionario. Em um tnel
de vento, o carro fica parado e
o ar se movimenta. Vocé pode
pensar neste exemplo do
Flow Simulation como um
tanel de vento virtual. O carro
estd parado e o ar esta se
movendo.

Clique em Avangar>.
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Parameter | Walue | I'-->—>-)

Default wall thermal condition Adiabatic wall

Roughness 0 micrometer

[ependency.., Q)

< Back ]‘1Next> J[ Cancel ][ Help ]

7

Parameter | Walue | l:?)

Parameter Definition
=] Thermodynamic Parameters
- Parameters:

Uszer Defined

Pressure, tempersture

Prezzure 101325 Pa
L Tempersture 28932 K
=l Velocity Parameters
Parameter: “elocity
“elocity in % direction 0mis
“elocity in Y direction 0mis
f “elocity in Z direction -S5mileth ‘_
[# Turbulence Parameters k

[ < Back MEKU ][ Cancel ][ Help ]
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10 Resultados e resolugao da geometria.

Licao 5: Analise

Aceite a Resolugdo do resultado predeterminada 3. Isso fornece resultados

aceitavelmente exatos em um tempo razoavel.

Wizard - Results and Geometry Resolution

Result resalution

Minimum gap size

[ Manual specification of the minimum gap size

Minimum gap size:

1 2 3 4 1) [

Minirurn wall thickness
[ Manual specifization of the minimum wall thickness

Minirum wall thickness:

| [ Advanced namow channel refinement Optimize thin wallz resolution )

[ <Back ]}‘Finish ] [ cancel | [ Heb

Clique no botdo Concluir.

11 Observe o modelo na area de

graficos.

Diminua o zoom para visualizar
o0 Computational Domain
(Dominio computacional) na area
de graficos.

SolidWorks Flow Simulation
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Dominio computacional

SolidWorks
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Os calculos do SolidWorks Flow
Simulation sdo realizados dentro de
um volume chamado Dominio
computacional. Os limites desse
volume sdo paralelos aos planos do
sistema de coordenadas global. Para
fluxos externos, o tamanho do
dominio computacional €
automaticamente calculado com
base no tamanho do modelo.

Na ilustrag@o a direita, a caixa preta
representa o dominio computacional.

Modificar o dominio computacional

150

1

Por que modificar o dominio computacional:

m Tamanho
Vamos reduzir o tamanho do dominio
computacional para reduzir o tempo de
solu¢do, diminuindo a exatiddo. O dominio
menor significa menos células fluidas para
calcular. Usar os tamanhos predeterminados
para o dominio poderia resultar em tempos
de solu¢do superiores a uma hora, mesmo
em um computador razoavelmente veloz.
Esses tempos de solugdo ndo sdo praticos
no ambiente escolar.

Exiba a arvore de analise do Flow Simulation.

Clique na guia Arvore de analise do Flow
Simulation

Expanda a pasta Input Data (Dados de entrada).

NEIEIEEY
8y Initial Block (1)
3 @ Input Data |Flow Simulation analysis tree

@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

|& Goals

= % Resuls

;ﬁE Mesh

3 CutPlats

@ Surface Plots
é Isosurfaces
Flows Trajectories

.- Particle Studies
Paint Parameters
Surface Parameters
Yolume Parameters
#Y Plots

5z Goal Plots

@ Report

W Animations

EEY N

‘%ﬁ
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2 Defina o tamanho do dominio computacional.
Clique com o botdo direito do mouse na pasta

Initial Block (1)

Computational Domain. = 0B Input Data
) i ot
Clique em Editar definigao. FIuicW
. Eﬁ B0 s
Aceite os seguintes valores: A _Goal
. =Rl
m Xmax. = 0,246 m _Jyr-r-?mwm
m Xmin. = -0,16m @ R
m Ymin. = 015m — e
| Y méX. = = 0,15 m l@l 3D simulation
u Z méx' = 0’31 m |-ﬁ!2DslmuIat|on
B Zmin. = -0,21m —— =
. Size and Conditions A
Clique em OK no PropertyManager. '8, En = (@ ]
&, [01em = é v
&, [015m =
@ [0Em 2@~
&, 03m I
& [v2im |2 (@~
| Reset

Appearance

«

3 Resultados.
O dominio computacional resultante
¢ exibido na area de graficos.

Definir metas

Vocé pode especificar as quatro metas de
engenharia a seguir:

m Meta global
Um parametro fisico calculado dentro
de todo dominio computacional.

m Meta de superficie
Um parametro fisico calculado em uma
face do modelo especificada pelo usuario.

m  Meta de volume
Um parametro fisico calculado em um espago especificado pelo usuario dentro
do dominio computacional, em fluido ou em solido.

m Meta de equagao
Meta definida por uma equagdo com as metas especificadas ou os parametros
de recursos de dados de entrada do projeto especificados como varidveis.
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4

Dica:

152

Insira metas globais.

Clique com o botdo direito do mouse na pasta Goals.

Clique em Inserir metas globais. O PropertyManager
de Global Goals (Metas globais) € exibido.

os nomes dos parametros.

Defina a meta para arrasto.
Mova para baixo até visualizar
Componente Z da forga na coluna
Parameters (ParAmetros).

Marque a caixa Max. (Méaximo).

Clique em OK no
PropertyManager de Global

Goals. Observe a atualizagdo na

arvore de analise do Flow Simulation.

Insira uma segunda meta global.
Clique com o botao direito do mouse
na pasta Goals.

Clique em Inserir metas globais na

arvore de analise do Flow Simulation.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Bl

Initial Block (1)
= @ Input Daka
@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
Arraste a borda da janela do PropertyManager para a [ —

direita, tornando-a mais larga. Isso torna mais facil ler

Insets Point Goals...
Insert Surface Goals...
Insert Yolume Goals. ..

« X

% - Component of velocit, ][] [
¥ - Companent of Yelacit, [
Z - Component of Yelocit,
Mach Mumber

Turbulent Viscosity
Turbulent Time

Turbulent Length
Turbulent Intensity
Turbulent Energy
Turbulent Dissipation
Heat Fluz

Heat Transfer Rate
Maormal Force

¥ - Component of Mormal
Y - Component of Mormal
Z - Component of Mormal
Farce

¥ - Component of Force

o o
o o o

| T

Y - Component of Force

¥ - Component of Shear Fl

,g»x | Global Cacrdinate System

| Parameter A
Parameter [Min | Ay | Max | Bulk Av| Use | &
IMass Flow Rate [ ]

Welacity I [F |

Z - Component of Force
Shear Force

o o

AR EEEEEEEE

[2 - Component of Farce

SR

Wy Initial Block (1)
=) @ Input Daka

@ Computational Domain
Fluid Subdomains
. E_'ﬁ Boundary Conditions

= Goals

? GG Z - Component of Force 1

SolidWorks Flow Simulation
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7 Defina a meta para empuxo.

Licao 5: Analise

Mova para baixo até visualizar I

ulobal Loa

Componente Y da forga na coluna

« R

A

Parameters.
. . ' Parameter
Marque a caixa Max. (Maximo). S
Welocity

¥ - Component. of Yelo
Y - Component. of Yelo
Z - Component of Yelo
Mach Mumber
Turbulent: Viscosity
Turbulent Time
Turbulent Length
Turbulent Intensity
Turbulent Energy
Turbulent: Dissipation
Heat Flux

Heat Transfer Rate
Mormal Force

¥ - Component of Morr
Y - Component of Morr
Z - Component of Morr
Farce

¥ - Component of Fore
Y - Component of Foro
Z - Component of Forc
Shear Force

¥ - Component of She.
Y - Component of She.

Clique em OK no PropertyManager
de Global Goals. Observe a
atualizag@o no FeatureManager.

o o o o =
o o o o o e e

o o

L5, [ Global Cocrdinate System

=
o
=
m

ulk | Use | &

o

FEEEEEEEEERREEEEEEEEE

-&-

|\"-C0m

ent of Force

=
o
2

o0onO
IEE

|

Renomeie as metas.

Dois icones de metas sdo exibidos na arvore de analise

do Flow Simulation. =

Renomeie 0 GGZ - Componente da forga 1 como
Arrastar.

Renomeie o GGY - Componente da forga 1 como

T, Initial Block (1)

Input Daka

@ Computational Domain

Fluid Subdomains

Eﬁ Boundary Conditions

? Goals
F GG Z - Component of Force 1
l‘“ GG ¥ - Component of Force 1

Levantar.

SolidWorks Flow Simulation

%, Initial Block (1)
= @ Input Daka
@ Computational Domain
Fluid Subdomains
ﬁ Boundary Conditions
|_'—_1-? Goals
? Drag
#
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Executar a analise

1 Execute a analise.
Clique em Executar E| no
CommandManager do Flow
Simulation. A caixa de didlogo
Run € exibida. Observe
as opgoes.

Clique no botdo Executar.

2 Informagodes do Solver.

A caixa de dialogo Run ¢
exibida. A esquerda da janela
aparece um registro de cada
etapa realizada no processo de
solugdo. A direita aparece
uma janela de informagéo com
informagdes sobre a malha e
adverténcias sobre a analise.

Nota: A analise pode levar até

15 minutos.

3 Fagauma pausa nos calculos.

Ap6s cerca de 60 interrelagdes,
clique no botdo Suspender

na barra de ferramentas
Solver. Os célculos sdo
suspensos, permitindo que
vocé explore alguns dos
diferentes tipos de
visualizagoes.

4 Visualize a velocidade.
Clique na ferramenta Inserir
visualizagao na barra
de ferramentas Solver. A
caixa de didlogo Preview
Settings (Configuragoes
de visualizagao) ¢ exibida.

Selecione Plano direito para
Plane name.

Selecione Contornos para
Mode.

154

i 2K
Startup
Wi . —_— Fun
Salve |£
(%) Mew calculation

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

B,] g € > B &
® Lo;i?}ﬁggad% ] B

rodutogQffice FIowSimuIation]

Run
Saolve the defined task

CPLU and memon usage

Fiur at; This computer [CAD session]  » |

Use |4 i CPUs)
2 :

Resuliz (2 After finizhing the calculation
3

Batch Results...

28 Solver: Initial Block (1)(Race Car.SLDASM)

File Calculation  Yiew Insert  Window Help
B | -4 R
& Lo Suspend{Chrl+3)

Parameter | alue
Status Calculation
Fluid cells 27762
Partial cells 1915
Iterations 60
Last iteration finished 16:37:07
CPU time per last iteration 00:00:02
Travels 0.960573
Iterations per 1 travel 62
Zpu kime o:1:1
Calculation time left 0:4:45
Preview Settings @
Defintion ] Sett\ngs} Image Attributas] Dptions] Hegion] e
Plane definition
Cancel
Flane name:
Help
Plane offsst:
Minh an mode 1 Mode
+ Contours
" Manual min/max )ﬁ
" leolines

{* AUt min/max
" Welocity vectars

SolidWorks Flow Simulation
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Clique na guia Configuragoes
da caixa de didlogo Preview
Settings.

Selecione Velocidade como
Parameter. Observe suas
opcoes.

Clique em OK.

5 Observe a caixa
Visualizagao.

Preview Settings

Diefinition  Settings \magamtlihules] Dplinns] Fleg\nn}

Contours/lsolines options

Parameter

Turbulent Viscozity

“Welocity vectors options Turbulent Time

Licao 5: Analise

X

Shonc p
Cancel

& Velocity( Right Plane,640x480 Auto Update )

Velocity (mile/h)

A visualizagdo da
plotagem ¢ exibida
em sua propria

- 77.7598 mileth

janela. ’ [
Veja os resultados.
Nota: A escala pode
variar ligeiramente.
Feche a janela de ::;:;Inu:‘:eé: Max=77.7598 mile/h |
visualizagao.
6 Visualize a : .
resséo Preview Settings §|
ghque n:a ferramenta |nserir Definition  Settings ] ImageAttlibutes] Dptions] Heg\on} 5
visualizagdo na barra de E:;f:ZQ:OImBS e Cancel
ferramentas Solver. A caixa de Fiele

didlogo Preview Settings
¢ exibida.

Selecione Plano direito para
Plane name.

Selecione Contornos para Mode.

Clique na guia Configuragodes.

Welocity vectors options

Selecione Pressdo como Parameter (ParAmetro).

Clique em OK. Visualize os resultados.

Feche a janela de visualizagao.

SolidWorks Flow Simulation
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7 Recomece os

calculos. Peessure Pal

Feche a janela
Visualizagdo.

Clique no botao :

Suspender
na barra de

ferramentas
Solver.

& Pressure( Right Plane, 640480, Auto Update )

. 101791 Pa

8 Conclusao. MIn=100713 P 101791 P

A barra de status — =
na parte inferior
dajanela File Calculation View Insert ‘Window Help
indicara quando . } SR NG R
0 Solver tiver SR cusperd(Ctri+s)|
terminado.

Value Time:
Salver s Firished, Mesh generation started 16:16:201, Mov 04
| Fluid cells 27762 Wesh generation normally Finished 16:16:41 , Mov 04
| Partial cells 1915 Freparing data for calculation 16:16:45 , Mov 04
| Iterstions a8 Caloulation started 0 16:16:48 , Mav 04
Last teration Finished 16:24:17 Calculation has converged since k.. 16:24:17, Mov 04
CPU time per last iteration 00:00:01 Goals are converged
Travels b Caleulation Finished 16124122, Mov D4
Tterations per 1 travel
Cpu time
Caleulation time left

\Warning | Comment.
| ho warnings

| @ i I3 o

Feady ITterations : &5
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9 Feche ajanela do Solver.
Clique em Arquivo, Fechar na
caixa de didlogo Solver.

10 Oculte o dominio computacional.
Clique com o botdo direito do
mouse na pasta Computational
Domain.

Clique em Ocultar.

11 Salve o documento.
Clique em Salvar | [d | na barra de
ferramentas Barra de menus.

SolidWorks Flow Simulation

Licao 5: Analise

Calculation  View Insert Window Help

BOR o 2
=
Parameter Yalue
Status Saolver is finished,
Fluid cells 27762
Partial cells 1915
Iterations g
Last iteration finished 16:24:17
CPU time per last iteration 00:00:01
Travels 1.40834
Iterations per 1 travel 63
Cpu kime 0:1:29
Calculation kime left 0:0:0
SlERe =]

%, Initial Block (1)
E| @ Input Data

g R Edlt Definition. ..
Ef Bour
BF Goals

? Drag

B L
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Observar os resultados

158

L=l
Uma vez concluidos os calculos, vocé pode visualizar % IniialBiack (1
os resultados salvos através de diversas op¢des do =B E.?Utczf:;utaw S
Flow Simulation de maneira personalizada, diretamente plE s
, , - - FEf EBoundary Canditions
na area de graficos. As opg¢des de resultados sdo: OB cou
m Cut Plots (vista de secdo da distribuicao de :: E:‘g
parametros) =58 fﬁesul'\:;h
m Section Plots (geram contornos dos By cutPlts
resultados nas se¢des especificadas) g fiﬁiffaf.'f
m Flow Trajectories (linhas de fluxo % Flow Trajsctories
e trajetorias de particulas) “?; :Irnt't‘f;;d::rs
m Goal Plot (comportamento das metas B it s
especificadas durante os calculos) is':lr;f:a“amem
m XY Plots (alteragdo de parametros ao longo de #, Goal Plots
uma curva, esbogo) g B
m Surface Parameters (obter parametros em
superficies especificas)
m Point Parameters (obter parametros em
pontos especificos)
m Report (saida de relatorios do projeto no
Microsoft Word)
B Animation of results (Animagdo dos

resultados)

€ muito mais.

Veremos a seguir Section plots, Surface plotseFlow
trajectories.

@Sulidw‘ofks | Arguive  Editar  Exibir Inserir Ferramentas Flow Simulation Janela  Ajuda ,p‘l

% Wizard h H A @ 5
= Flow

O new E General |:]_, Simulati.

3 Setti Results

Clone Project @ =t ﬂ = S “ =

v & o LB 5
@ i aednd B | O o7 e B

W& -

Montagem | Layout | Esboco | Avaliar | Produtos Office | Flow SJmulahon]

Observar os resultados
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Acessar os resultados

1 Se necessario, carregue os resultados.
Clique com o botdo direito do mouse na
pasta Results (Resultados) na arvore de
analise do Flow Simulation.

Clique em Carregar resultados.
A caixa de didlogo Load Results
¢ exibida.
Nota: Se Unload Results (Descarregar
resultados) for exibida, os resultados ja

foram carregados.

Clique duas vezesem 1.£f1d.

Crie uma plotagem de se¢ao.

Licao 5: Analise

= % Results
5
& Slazct Results

(= ]|

| ) $results_tmp
1.cpt

¥_000000,fid

Mome da ficheiro: 1

Ficheiros da tipo: ["fd.".cpt]

& Flot Manager...
Parameter List...
Batch Results Processing..
% Flow Trajectories
vl @ % E-
4 Abrit
v Cancelar

Clique com o botao direito do mouse

= @ Race Car (Initial Block {13

'_ﬁl Sensars
+{A] Annotations

na pasta Cut Plots.

Clique em Inserir.

O PropertyManager de Cut Plot
¢ exibido. O plano Frontal esta
selecionado por padrao.

Expanda Race Car no
FeatureManager flyout. Observe os
recursos.

Clique em Right Plane (Plano
direito) no FeatureManager flyout.
O plano Direito € exibido na caixa

(i

Selection
wIEIEIE
p
b [om i a
L g 1
{Risplay

[5 Eontours

a2 |
| 1 1solines
Weckars

Mesh

13|

[5°3

\<>. Front Plane
Q Top Plane

I—» Crigin
+ % ({Fy Race Car Block<1 =
+ % (-3 Axle<1= (Axle Long
+ % (-3 Axle <2 = (Axle Long
+ (-1 wWheel<1 = (Default
+ (-3 Wheel <2 = (Default
- (-) wheel<3> (Default
+ (-3 Wheel<4 = (Default
4 @@ Mates

Selection Plane ou Planar
Face.

Clique no botdo Contornos na
caixa Display.

Observar os resultados
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Nota:

Nota:
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Clique no botdo Ajustar minimo e maximo
na caixa Contornos.

Selecione Velocidade no menu suspenso.
Observe o intervalo.

Observe a plotagem de sec¢éo.
Clique em OK no PropertyManager de

Cut Plot. Observe a plotagem na area de
graficos.

Pode ser necessario clicar na guia Ocultar
area da arvore do FeatureManager para
visualizar toda a plotagem.

Veja os resultados.

Clique na vista Direita E na barra de
ferramentas transparente Exibir. Veja os
resultados.

Observe as areas de alta velocidade em torno
do modelo em vermelho e laranja.

Oculte a Cut Plot.
Clique com o botéo direito do mouse em
Cut Plotl.

Clique em Ocultar.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Contours

!— | Pressure

fx |10
b

|§| 30 profile

'Evi |
E‘ [74.1801544 mile o [Paramster
E, [omiem [ s
B¢ (10 =l
Tk L |
|&| 30 profile
Options ¥
Crop Region 1|

¥ % G

| Selection 2

IEIEE
Nellriohere |

Bi |0m b
|i=
[ ! |
T
= % Resulks
\iﬁE Mesh
=28k Cut Plots
& m Edit Definition.
™y cut

{) Surface |
&y Isosurfa r and Hide

Observar os resultados
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Licao 5: Analise

EESolidWorks || wase s s e Fermets Fonsisien dwes mes @[ - Pl - B2 - - O

S Wizard Iﬁ 5 Fﬁ; & N o
O hew | @ gererl [ o0 @ Run [fLoadinlead
By clone Project | [ s 2y = = Resits. i

¥ @& & &Y &

& . -

Flow | Flow.
“ '? Simuia..., &4. Simulati...

Montagem | Layout [ Esbogo [ Avafiar | Frodutos Ofice | Flow Simulation |

e

% Initial Block (1)

QA G R@ @5 @R H-

= ﬁ Input Data

[]] Computational Domain 74.180
8y Fluid Subdomains B5 838
| Boundary Conditions 7 696
ey o 49,45
? Drag i
L 41.211
= BE Resuks 32,868
g N 72
= % CutPlots. g
B CutPlot 1 4 To4s4
<> surface Plots b E
&y Tsosurfaces ]
‘:\%1 Flow Trajectories Velocity riilaih]

e, Particle Studies
A, part Parameters
@- Surface Parameters
B volume Parameters
|2, &Y Flots

B, Goal Plots

@ Report ¥

8w Animations
I

CutPlot1: contours

Solidwiorks Premium 2011

5 Crie uma segunda Plotagem de corte.

Clique com o botao direito do mouse na pasta Cut Plots.

Clique em Inserir. O plano Frontal esta selecionado por
padrao.

Observar os resultados

Subdefinidn.  Editando Montagem (2] 2

é---% Results

- ﬁEE Mesh

Cut Blake
|

R
S i—
o su - fhde al

i é Isql Clear and Hide Al

Flo,  Delete All...
L%
X P
o ‘"L Play Al
A i

- @) Surface Parameters
@ Yolume Parameters
el plats

& Goal Plots

i @ Repork

- f@m Animations
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7 Observe as configuragoes.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

6 Altere o plano selecionado.
Expanda Race Car no FeatureManager flyout .

Clique em Right Plane no FeatureManager
flyout. O plano Direito é exibido na caixa
Selection Plane.

Clique no botao Contornos na caixa Display.

—‘V;-l Contours

I-Seleclziun__ - ﬁ.l
GIEIEIE
Bi |Om =
[ Iy ==
Display &l

e
I&?H Isolines
Ifi;_ i Veckars

I@|Mesh

. ~ . . . Contours
Clique no botdo Ajustar minimo |
L. . =5 |Velacity
e maximo na caixa Contornos. - m
Observe o intervalo. o
|%| 30 profile

T
| A
1 4

|
ks

just Minimum and Maximum
T

Selecione Pressdo no menu suspenso
para Parameter Settings.

Digite o valor minimo 100900.

Digite o valor maximo 101700.

8 Observe a vista de segao.

Clique em OK| + [no PropertyManager
de Cut Plot. Observe a plotagem na
area de graficos.

Contours -
= :.Pressure §[‘E_:]‘| {
E‘ [101700 Pa : |9Parameter
£, [omopa |4 (g2 o
E [10 ~|
_ i gE 6
|&| 30 profile
Options v_i
Crop Region v_i

Observar os resultados
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Cut Plot 2 é exibido na arvore de analise do Flow
Simulation.

Nota: Se necessario, clique na guia Arvore do FeatureManager,

como ilustrado, para visualizar a area de graficos
completamente.

9 Observe a segunda plotagem.
Clique na vista Direita na barra de ferramentas

Licao 5: Analise

% Initial Block (1)
@ Input Daka

@ Computational Domain
@ Fluid Subdomains
Eﬂ Boundary Conditions

4{} Surfacs Flots
& Isosufaces
25 Flow Tralottois
':;:g.PartiHaSth\'ES
A% Point Parameters.
& Surface Parameters
3 volums Parameters
e, s piots

B, Goal Plats

] Report

Bm Animations

Observar os resultados
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10

1"

12

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Oculte a Cut Plot.
Clique com o botao direito do mouse na
pasta Cut Plots.

Clique em Ocultar todas. Observe o modelo
na area de graficos.

Exiba a vista isométrica.
Clique em Isométrica na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Salve o documento.
Clique em Salvar | [ | na barra de
ferramentas Barra de menus.

% Inltlal Block(l)
rﬂ@ Input Daka
L @ Computational Domain
i -- Fluid Subdomains
: Eﬁ Boundary Conditions
9? Goals
i Pt Drag
: LR L
B--% Resulks
ﬁEE Mesh
El& G Insert...
o EW
A O

Clear and Hide Al

BiSolidWorks |j Aouve Edter Edbr Insir Femamentas FlowSindaton Janda  Afuda ael[]

5582 - 08

S Wizard i = H & B > ?E ¥y » @ & BF &
Do |5 2o | e (0 T N K3
— =5 23 wl

B Clone Project @ W\ =

Iontagem } Layouit | Esboco | Avaliar | Produios Office | Flow Samwancm|

% Intal B\u:k ()
= 3 Input Data
[]] computational Domain
L8y Fluid Subdomains
| Boundary Conditions
= B Goals
® Drag

#Ue

=2 Cut Plats
¥y Cut Flot §
¥ CukPlot 2
<> Sufate Flots 7
& Tsosurfaces y
2 Flow Trajectories
% Particle Studies
/ Foirt Parameters
@) Surface Parameters
B volume Parameters
1wy Flots
#, Goal Plots
@ Report

B Animations

.f 2

*lsométrica

M E AU ME-D-o0- @ £-E-

]
1
®

B EEE

Modelo

SolidWorks Premium 2011 Subdefinida  Editando Montagem B (2] [l

Observar os resultados
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Trajetérias de fluxo

As trajetdrias de fluxo sdo
exibidas como linhas de
fluxo. As linhas de fluxo
sdo curvas onde o vetor
velocidade do fluxo é
tangente a curva em
qualquer ponto dela.

Elas sdo iguais aos fluxos
de fumaca em um tunel de
vento.

Insira uma trajetéria de
fluxo.

Clique em Trajetorias

de fluxo no
CommandManager do
Flow Simulation. A opgao
Referéncia esté ativa.

Clique com o botio direito
do mouse em Limpar
selegdes na caixa
Selections (Selecdes).

Clique nas dez superficies
planas do Race Car Block.

Clique na face das quatro
Rodas.

Digite 50 para o Number
of Point (Numero de
pontos).

Observar os resultados
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Results

[

w ¥ ® o ki &
@ Run Load.ﬁJnIoad 2 Si
= % -

& Flow
Simulati. ..,

Wi .

fodutos Office | Flow Simulatior

= Flow Trajectories
Insert flow trajectories

¥ R =
Starting Points. &
B (R )
SIEEIE [
=2 Flo Sjeciane .%| |7|
- |
¥ R = —c =
Starting Points dppeaidnce #
) % [pi
& (%] - o -
Llﬁ Face=<9>@Race Car 'B-lc_A_J x li !"
Face<10>@Race Car B T
Face<i1=@Whasl-1 ﬁn Pressure Vll #)|
Face<il=@Whesl-2 = =l
Face<11>@4Wheel-3 & |
B# I’éﬁli | &[0 s
=== - .
o [ I e}
%] [P0 —| i -
— | Constraints ¥ |

Revalvel de Wheel<i>
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Selecione Linha com seta no menu suspenso Draw
Trajectories As (Desenhar trajetorias como).

Clique em OK no PropertyManager de Flow
Trajectories.

Observe a trajetéria do fluxo.
Esse tipo de exibicdo ajuda a visualizar como o ar flui em
torno do carro.

Gire o modelo na area de graficos para visualizar a
turbuléncia em torno das rodas dianteiras e atras do bloco.

Salve o documento.
Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de
menus.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Appearance "
ata z :
&% | Lines with Arrows w
¥ (oooam | ~
N

@ fresre  (H)
()

-

& [0 |-

ESolidWorks |f souo iz B s Femenis Fonsidston Joss apie @0 - (2 -l-%-9- 8.2 - - 0%

' Wizard b . H @5 B > g ¥ » e [3—3;'| &
3 tew B ceners (B 7% | | fLosdioad soon Be |8 s
doipret BT R . B B-= . BB .

fontagem | Layoul | Esbago | Avaliar | Produtos Ofice | Flow Simulation |

{} Surface Plots
&y Isosurfaces
£5. Flow Trajectories

CutFint 2
Flow Trajecta

25 Flow Trajectories 1 -
'f;\;.,i Particle Studies L grw
A point Parameters W tﬁ" .
@ Surface Parameters ﬁg;"?
@ Volume Parameters iy
1L %¥ Plots w
ﬁ! Goal Plats b
@ Report
Taa Animations = R
< | >] “isométrica

T =] 101700.00 ARRAE-TF- - @8-
¢ Initial Block (1) S
o (B Tnput Data 107611.11 e
[ computational Demain 10152222
g Fluid Subdomains 101433.73
| 8oundary Canditions 101344 84
= Gods
® orag 101265 56
# Lt 10116867
= 0§ Resuls 101077 78
b= tesh 100908.89
= CutPlats
% cutpit1 s 100900.00
& CukPlot 2 _:J Pressure [Pa]

71| Modelo [ Wiolion Sudy T

Solidwigrks Premium 2011

Subdefinida | Edtenda Montagen (2] &

Observar os resultados
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Experimente outras trajetorias de fluxo

. . . o Bl R e
Existem duas maneiras de experimentar trajetdrias de fluxo: Inital Block (1
. . . = @ Input Data

m  Editar a defini¢@o da plotagem existente (]| Computationsl Domain

Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

= ? Goals

m Inserir uma nova plotagem

Se criar multiplas trajetorias de fluxo, vocé pode T e
exibi-las uma de cada vez ou varias a0 mesmo tempo. o # it
=gy Resulks
Vamos criar outras trajetorias de fluxo. o3 Dl
-8k Cut Plots
4 Oculte a trajetoéria de fluxo. B CutPlat 1
. ~ . . Cuk Plot 2
Clique com o botdo direito do mouse em Flow o gfa; o

Trajectories 1. & Isosurfaces

Flow Trajectories

Clique em Ocultar. Edit Definition. .

=
N Partich

A paint
@ Surfac lear and Hide

5 Insira uma nova plotagem de trajetéria de fluxo. ERC Rz

Clique com o botdo direito do mouse na pasta F1low g - E:ﬁ;
Ll 0

Trajectories. <} Ssurface Plats
{:\, Isosurfaces

Clique em Inserir.
Clique com o botdo direito do mouse em Limpar selegoes. N5 paf Sihgw Al

A% poif  Clear and Hide Al

Clique em Right Plane no FeatureManager flyout.

Digite 200 para o Number of Points (Numero de

pontos).
Selecione Linhas no menu suspenso Draw
Trajectories As.
Clique em OK no PropertyManager de Flow © T E—
Trajectories.
6 Exiba a vista Direita.
Clique na vista Direita na barra de ferramentas y 20
b3 i [0m -~
transparente Exibir. ="
Ere 3
i'5§| [
;fppearance :1
=3 .i..lnes —’;
X |2 [
f{l Pressure v |E_ﬂ‘
@l
% [0 =
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] computatiorial v
[ Fluid Subdomaing
Ef Boundary Condit

101622.22

101344 44

Eptalitiocys Hm R A AR i S Oy Q@.' FrE:& 9. 0.2 - B %
S Wizard ﬁ L] @ = @

O mew = SEE;I;IFE; ||.1.]-4 5\mu|a": \@ Runl . Simi'f;;m

. UnnEPragzct @ A . e ¢

T T Imﬁﬂﬁr.wmgn@ ce |rmw5uummm| —

SiERIelE] | oo e mE- G i@ 8 &
% Initial Block (1) ~ 101700.00 B
= (5 mmputpata 10161111 @

= & CutPlots
% cutpltt
B CutPlatz
O ‘Surface Plots

M

ShPlat 27
Flow Trajet
Flow Trajectories 2

&y Ieosirfaces

- Flow Trajectories
£8 Flow Traject
£2. Flow Traject

i Particks Studies

z Paint I"aramete__rs

-@ “Surface Paramet

@ Wolume Paramete

e, v Plots

&

2

#, Goal Plats 7

@ Repart- ¥

g Animations hd

| bl

*Direita

Observe a turbuléncia na frente e atras do corpo
do bloco.

Insira outra plotagem de trajetéria de fluxo.

Clique com o botdo direito do mouse em
Flow Trajectories 2.

Clique em Ocultar.

Clique com o botdo direito do mouse na pasta
Flow Trajectories.

Clique em Inserir.

Clique com o botdo direito do mouse em
Limpar selegoes.

Clique na vista Isométrica na barra de
ferramentas transparente Exibir.

Clique na face frontal do Race Car.

Subdefinido | Editanda Morkagem (21 &

=

{) Surface Plots
&Y Isosurfaces

&b Cut Plats
-3 CutPlot1
3% CutPlat 2

£5 Flow Trajectories
: Z& Flow Trajectories 1

Edit Definition. ..

B
i, ;
L. Particle

7% Point Par
&> Surface P ear and Hide
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Digite 50 para o Number of Points.

Selecione Linhas no menu suspenso Draw
Trajectories As.

Clique em OK no PropertyManager de Flow
Trajectories.

Dica:

Observar os resultados

O ntimero menor de linhas de trajetoria facilita a
visualizag¢@o de uma possivel turbuléncia significativa
em torno do modelo.

Starting Points R
& [N [~

@Race Car Block-

[Ciri plane

E”su <+— =
I ET—

Appearance

ai | Lines E

@&nl]ll,wqr_h\sim Bl Bt Do Fersenize FonSavetor Jode s @0 -2 -E-S-9- 0.2 - - O X

“‘; Wizard #h Eﬁ @ @ k) %’ {‘R @ l’—?x ’}a‘ @
Flow Flow Flow
[ ew = g:g;r:: BN Simulati.. '@ R“n | F.nad,l.]nload H o Simua. .. e %] Simulati.
B Clone Praject @ ~ JE e Lo T =
WMantagem | Lavout iEsm m;ua- [ Froduios Gfice | Fiow Simulation [ - & %
SlERI®IS gy | RASHE @ @R
l% Initial Black (1) A
=03 1rputData 1011
| computational Demai 10152222
gy Fluid Subdomains 101433.33
[Ef Boundary Conditions 101344 44
EF Goals
? Drag 101255 56
Bk 101166.67
= O Resuls 101077 75
HEE Mesh 100986.59
= B CukPlots
X cutplat 1 . 100800.00
Bk CukPlot z A Pressure [Pa]

={> Surface Plobs

Q Isosurfaces.

Flow Trajectaries
£5: Flow Trajectorie
=5 Flow Trajsctorie
£5° Flow Trajectarie

1r\nt 2 confaurs
Fh-w C
Flow Trajectories 2
Flow Trajectaries 3

Mi Particle Studies
A% Point Paramaters
£ Surface Parameters

@ Wolume: Parameters pe
L v Plots J I
-, Goal Plots r

{ﬁ Report e

*lsométrica

ol dorks Premiun 2011

Subdefinido. | Edibanda Mantagem (2]
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As trajetdrias de fluxo revelam varias condigdes:

m A cor vermelha das trajetorias no corpo frontal da montagem Race Car
indica uma area de alta pressdo. Essa pressdo afeta a velocidade do Race Car.
m  As trajetorias de fluxo atras das rodas sdo razoavelmente suaves, indicando

auséncia de turbuléncia.
2 Oculte todas as trajetorias de fluxo.
Clique com o botdo direito do mouse na pasta F1low
Trajectories.

Clique em Ocultar todas.
3 Salve o documento.

Clique em Salvar na barra de ferramentas
Barra de menus.

~» Surface Plots
é Isosurfaces

Lj 5 Flow Traje - I"’ ‘.
= nserl
i & Flow

Iowf
5 Flowi o All

g f | i
M5, Particle 5t Clear and Hide All

Resultados quantitativos

Os exemplos precedentes de plotagens de
superficie e trajetorias de fluxo sdo
excelentes ferramentas para visualizar
como o ar flui em torno de um corpo.

«f&@lﬁﬁx

F|DJ\
Slmulah

Flow
Simula. .

Goal Plot
Generate goal plot

Entretanto, eles sdo mais qualitativos que

quantitativos. Vamos passar para uma
interpretacdo mais quantitativa dos resultados.

Nota: O Microsoft® Excel é necessario para

a proxima sec¢do.

1 Crie uma plotagem de metas.
Clique na ferramenta Plotagem de meta
na guia Flow Simulation.
O PropertyManager de Goal Plot € exibido.

Clique na caixa Todos. As trés caixas sdo

marcadas.
Clique em OK no PropertyManager de v [ =
Goal Plot.

| Options ¥

2 Planilha do Excel.
O Microsoft® Excel é iniciado com uma
planilha aberta. Preste especial atengdo as
primeiras trés colunas. Elas mostram
o nome da meta, a unidade (neste caso
grama-forga) e o valor.

170

Observar os resultados



SolidWorks Licao 5: Analise

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

Race Car.SLDASM [Initial Block (1)]

Goal Name Unit Value Averaged Value [Mini Value |Maximum Value
Drrag 1] -150.2582891 -150.2851854 -150.5253354 -150.1453924
Lift 1] 9.080152532 8.663085807 8.120852837 9.080213979

lterations: 120
Analysis interval: 43

Nota: Os valores podem variar ligeiramente devido ao tipo de malha e a configuracdo do
sistema.

3 Salve e feche a montagem.
Clique em Arquivo, Salvar. Aceite o nome predeterminado.

Clique em Salvar.

Feche a planilha do Excel.

Unidades, valores e interpretacao dos resultados

Como ja falamos, grama-for¢a ¢ uma unidade de forga igual ao peso aproximado
da massa de 1 grama na Terra. O arrasto no carro ¢ uma forga. Portanto, ndo
¢ exato dizer que o arrasto ¢ aproximadamente -150,28 gramas.

A maneira certa de elaborar os resultados ¢ dizer que temos uma forga de arrasto
de aproximadamente 150,28 gramas-forca e uma forga de empuxo para baixo de
aproximadamente 9,08 gramas-forga.
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Alterar o projeto

Dica:

Nota:

172

Com base na analise da configuragcdo da montagem
Race Car (Bloco inicial) usando o SolidWorks Flow
Simulation, concluimos que a forma do carro pode ser
bastante melhorada.

A maneira mais facil de refazer uma analise é clonar

o projeto do SolidWorks Flow Simulation que criamos
para o Bloco inicial. Desta maneira, ndo precisamos
repetir o trabalho de adicionar metas ¢ definir o
dominio computacional, mas ndo podemos reutilizar

] 7
v Automatic Rebuild
E Rebuild

Hide Coordinate System

4
!
E® Crelse Template, ..

Clear Configuration
Open Project Direckary
&= % F  Show Basic Mesh
£ Basic Mesh Calor...
=4  Customize Tree...
&b CutFlat 1
& CutPlatz

{) Surface Plots

plotagens onde novos recursos foram criados na
configuragdo predeterminada final Race Car.

Para poupar tempo, a configuracao predeterminada final é fornecida. As configuragdes
permitem que vocé represente mais de uma versao da pega no mesmo arquivo
SolidWorks. Por exemplo, através da supressdo dos recursos e da alteragdo dos
valores de dimensdes do modelo, o projeto pode ser alterado com facilidade sem
criar um novo modelo.

Uma configuragdo pode ser alterada para uma dimensao de diferente valor. As pegas
e montagens podem aceitar ajustes nas configuracgdes.

Algumas faces referidas do corpo do carro ndo existem na configuracao
predeterminada final. Elas foram eliminadas quando os recursos de corte e filetes
foram aplicados ao corpo. Assim, precisamos redefinir a referéncia para exibir
qualquer plotagem. A peca Eixo também foi modificada na configuragdo do
Bloco inicial para fixar a montagem.

Clone o projeto.

Clique com o botao direito do mouse na
configuragdo Initial Block (1) na
arvore de analise do Flow Simulation.

Clone Project

() Create new

(%) Add to existing

Clique em Clonar projeto. |Inii Black |
Existing configuration:

Clique em Adicionar ao existente.

| Default v

op_l,l results

[ ok

Selecione Valor predeterminado para a
configuragdo existente.

] [ Cancel ][ Help

Marque a caixa Copiar resultados.

Clique em OK. O sistema pergunta se vocé deseja redefinir o dominio
computacional.

Clique em Nao.

Alterar o projeto
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Nota: Para facilitar a realizagdo de comparagdes significativas entre dois conjuntos de
resultados, devemos usar um dominio computacional de mesmo tamanho. Além
disso, redefinir o dominio exigiria a redefini¢do das condigdes de simetria. Isso
seria um trabalho adicional.

2 Redefinir as configuragées de malha.

. . - . . bl e %
Deseja redefinir as configuragdes de malha? Clique em Sim. Q| w =i
un Oa nioa [=] N
) B

i esu| 5

3 Execute o solver. " 8-
Clique em Executar na barra de ferramentas do odulos e | Flow Simulation |
CommandManager do Flow Simulation. = 9

Solve the defined task
Clique em Executar na caixa de didlogo  pm
Run. Isso pode levar de 10 a 15 minutos. —
~ Wil 1 Take previous results —

4 Concluséo. [l salve o
A barra de status na parte inferior da @ New cacubtion
janela indicara quando o Solver tiver T
terminado. Pt [Tri somputer (4D sevson] 9]

Uss [y | CRUE)

Results processing after finishing the calculation

Load esults Batch Results...

Feche a caixa de dialogo do Solver.

Solver: Default{Race Car.SLDASM)

Flle Calculation  Miew Insert “Window Help

R IE R

l Iteration J Time

Parameter | value

Skatus Solver iz finished, Mesh generation started LT:07:37 , Mow 05
Fluid cells 31139 Mesh generation narmally Finished 17:08:08 , Mov 05
Partial cells 1861 Preparing data for caloulation 170814, Moy 05
Iterations &5 Calculation started 1] 17:08:19 , Mov 05
Last iteration Finished 17imaz Calculation has conwerged since k... 84 17:10:32, Mov 05
CPU time per |ast ikeration 00:00:01 Goals are converged a4

Travels 13201 Calculation finished % 17:10:40 , Mov 05
Iterations per 1 kravel 65

Cpu tirme 0il32
Calculation time left 0:0:0

Warning ] Comment
Mo warnings

Q infe [[B Lo

:I't-erat'l'én;' L g5
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Examine os resultados =

1 Carregue os resultados. & :
Clique na guia Arvore de analise do Flow =

[Flow Simulation analysis tree

Input Daka
. . . Computational Domain
Simulation . Examine os resultados da _ R
configuragdo predeterminada. A configuragio E BDUIHdaW Coichtus
. , ~ = Goals
predeterminada ¢ a configuracao final da B Drag
montagem Race Car. B L

HiisolidWorks | Moo Edtr Exbr Inseri Feramentss FlowSmuston Jsndla Auds ”‘LD F-H-2-8.2--0x

g Wizard b = H om @ . ¥ o e & i &
O tew H feg'f'a‘ ik 5|mF|L|UaJt\: R rn & 5;5; He Eis;ﬁmm
Conefioect B T Wy . B B.s . WE .
Mantagem | Layout | Esboca | Avaliar | Produtos Office | Flow Simulation
Rl L]
B Defaul:
= & mputData
[LI] computational Domain
Iy Fluid Subdomains
T4 Boundary Conditions
= B Goals
® Drag
# U
= B Resuls
i Mesh
= ¥ CukPlots
3 CutPlot 1
3 CutPlot 2
<> Surface Plots
& Isosurfaces
- =5 Flow Trajectaries

2

k3
Load/Urload
Resufts

]
1]
¥

RAYWEBE-F-6- @ - E-

[FwFl&E

fow Trajectories 1
low Trajectories 2
low Trajectories 3
M. Particle Studies
A Paint Parameters
<& Surface Parametsrs
[E) volume Parameters Ll
[TI1 0] Modelo [ TWofion Stuay 1
SolidWorks Premium 2011

*lsamétrica

Subdefinide  Editando Montagem 7] &)

2 Crie uma plotagem de trajetéria de fluxo.

. ~ .. =352 Cut Plots
Clique com o botdo direito do mouse na pasta Flow By CutPiat 1
Trajectories. Xy cutplot2

{) Surface Plots
. . I f.
Clique em Inserir. o

= @ Fligres Tomim abmie o
Clique na vista Isométrica na barra de ferramentas
transparente Exibir.

Show All
Delete All...

Se necessario, clique com o botdo direito do mouse em
Limpar selegdes.
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Clique na face frontal do Race Car.

/

Digite 50 para o Number of Points.

Selecione Linhas no menu suspenso Draw

Trajectories As (Desenhar trajetorias
COl’l’lO). Starting Points &
3 Observe as configuragées. _ A )
Clique no botdo Ajustar minimo e maximo. @ == Car Block:
Selecione Pressao no menu suspenso para
Parameter Settings.
[Cin plane
Digite o valor minimo 100900. I
Digite o valor maximo 101700. (|| ]
Clique em OK no PropertyManager de Appearance
Flow Trajectories. e !_L_i_”_?f_ vl
. 5_ Y
Abaixo apresentamos as duas plotagens de S L
trajetorias de fluxo: Race Car (Bloco inicial) B [prossre ()
e a configuracdo predeterminada final Default @l
Race Car. Observe as areas de pressao. & [0 I
.-7.!
_Appear_ance R
a |Lines V|
X 2 2
E@:] |Pressure VI B |
& |'1'U‘1'?'ﬁﬁﬁa74—'j: |§H§!
£, [P — |2 (2[4
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msg_liﬂWurks IAmm Edtr Ebr [pserr  Femsmentse FowSmiston Janela gﬂaﬁl[‘]vd’vﬁv'@v U [P I o -
Cowed B Howm @ ¥ 2 o b&%l &
Flow Fiow Flow
[ vew | g:&i’; B .| B R [[toadiriond |l & oG e (B i
Cone Project | @ B o] : B - i -
Avaliat_| Produtos Office | Flow Simulation | N
QU E- Do @R EH-
101700.00
5 ot Deta 10161111 \ﬁ
Computational Domai 101522.22 Lﬁ
[y Fluid Subdomsins 101433.33 =
2 Boundary Conditions 101344.44
= R Gosls
% on 101255.56 2
E 101166.67 =
= B Results 101077.78 =
fe Mesh 100988 89
= 2 Cut Plobs
B cuit 1 . 100900.00
3k CukPlot 2 : Pressure [Pa]
<> Surface Plots -
&Y Tosurfaces Cut Plot 2 contaurs
— £ Flow Trajectoriss
Flow Trajectoris Flow Trajectories 3.
Flow Trajsctorie
Flow Trajsctorie
N Particle Studies
A, Point Parameters
&> Surface Parameters
[E volume Parameters i
e %v Plots 5 i
. Gosl Flots T
4] Report ~
< | N *lsométrica
SolifWorks Premium 2011 subdefinide  Edtando Montagem  2) &
mﬂ|iﬂWnrksimmmmmmmmm;ﬁl[‘)r&vﬁv!.?--ﬂ&

‘\" Wizard K‘i Eﬂ % @ > . %’ @ @ Lg{’. % @
[ hew fe sstr‘\]erﬁd BB comin. | @ o [[Loadinbad (B | > or5 B N S
Bepeniopet @ T W =] e il -

{} Surface Plots
& Isosuifaces

Flowe Trajec —
Flow Trajec
Flow Trajec
lows Tragec

¥, Particle Studies
/.' Point Parameter

Flow Trajectaries 4

¥

A

Flsométrica

Montager | Layout | Esbogo | Avaliar | Produtos Office | Flow Simulation |

@ = ) W - - G- - .
BEEe=]_ 104849.28 AR E-F-e- @R
% Defaut & 10441010
=B Input Data
Computationsl T TS
Iy Fluid Subdomain 10353175
] Boundary Condi 1020082.67
= Goals 102653 40
e 10221422
®uf
i 101775058
HE Mesh 4 10133587
= &b Cut Plots 3] 100996.69
&k Cut Plat 1
& Cut Plat 2 Fressure [Pa]

Sibdefinido | Edtanda Montagen 8 Z]

€]
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4 Modifique a plotagem de

Licao 5: Analise

Montagem | Layout | Eshoco

trajetoria de fluxo.
Coloque o ponteiro do mouse S
sobre Pressao (Pa) na area de 101520

graficos, como ilustrado. migg
Clique em Pressao (Pa). EEEE
Observe o menu suspenso. g

. . 101140
Clique em Velocidade. e

1 = 100950
Clique na marca de selegéo verde. U e

|Pressure [Pa
Observe a nova plotagem da 7

100980
ri. 100500

of
[+ Pressure v
Pressure

Temperature

-velocity
Z-velocity
Mach Mumber

Shear Stress
Surface Heat Flux
Air Mass Fraction

D engit
X-velocityﬂg

Heat Transfer Coefficient

trajetoria de fluxo.

ESolidWorks | mono siis ir deer Fssias Fossien s s @0 - (¥R 8.7 5 -

S Wizard i H @ & >
[ New = g&tr:]eral i3 s‘mFJ‘E:;.‘. | un
Coneproeet @ T P . @

1l
LoadjUnload
Results

vy & o Lif &
B 0 i B8
i

Wontagem | Layaui [ Esbogo [ Avaliar | Produtos Giiice | Fiow Simutation |

=B Input Data

Q] iZomputational T kiR
Igy Fluid Subdomain 42728
i Boundary Condi 35605
= B cods
s 28484
‘& i 21.363
= BF Resuts T4
HE Mesh ] 7121
= B CutPlots b 0
& Cut Plat 1 i
& CutPlot 2 Welocity [mile/h]
> surfate Fiots CutFlot1: contours
é% Isosurfaces Flow Trajectaries 4
= £2: Flow Trajectorie

Flow Trajec
Flow Trajec
Flow Trajec T

Flow Trajec
s
s Particle Studies 7

4 Puirft Farameter vl

SER® =] 54,089 G Y- J e @R B
% Default o 56060

Ll N | ¥ | Flsomélrica
[STTTFTT] Modelo [ Nofion Study 1
SolidWorks Premium 2011 Subdefinida  Editanda Montagen 7] &)

5 Oculte todas as trajetorias de fluxo.

Clique com o botao direito do mouse na pasta Flow
Trajectories.

Clique em Ocultar todas.

6 Salve o documento.

2y Isnsurfaces
= @ Flows Trajectories

GGG

Flow |
@ Particle Sty

E WY Plats Delete Al

Flow ] Insert...

Flow 7
Flows | qP
o o All

Clear and Hide Al

Clique em Salvar | [d | na barra de ferramentas Barra de menus.
Clique em OK.
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O Microsoft® Excel é necessario para a
proxima secao.

Crie uma plotagem de metas.

Clique na ferramenta Plotagem de meta
naguia Flow Simulation. O PropertyManager
de Goal Plot ¢ exibido.

Clique na caixa Todos.

Clique em OK no PropertyManager de
Goal Plot.

Planilha do Excel.

O Microsoft® Excel ¢ iniciado com uma
planilha aberta. Preste especial atencdo as
primeiras trés colunas. Elas mostram o nome
da meta, a unidade (neste caso grama-forga)
e o valor.

SolidWorks

Série de Projeto de Engenharia e Tecnologia

g ¥ & & LEY &

- oy
i Flow | Flow
Load/Unload O Simula... | @|Simulaﬁ...
Results - =
Eﬂ > | =0 - % -
ice | Flow Simulation | S
Goal Plot

= LE{) .\f": @J @' @ v G| Generate goal plat

MEEEE

¢ %

Goals -3 |
T [arsoss v
=

Race Car.SLDASM [Default]

Goal Name Unit Value Averaged Value [Mini Value |Maximum Value
Drrag 1] -59.76460256 -59.47 1965595 -59.76460256 -58.538658252
Lift 1] -29.07469124 -28.52652062 -29.24218015 -28.54302559

Iterations: 85
Analysis interval: 33

Examine os resultados
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Race Car.SLDASM [Initial Block (1)]

Goal Name Unit Value Averaged Value [Mini Value |Maximum Value
Drrag 1] -150.2582891 -150.2851854 -150.5253354 -150.1453924
Lift 1] 9.080152532 8.663085807 8.120852837 9.080213979

lterations: 120
Analysis interval: 43

Race Car.SLDASM [Default]

Goal Name Unit Value Averaged Value [Mini Value |Maximum Value
Drrag 1] -59.76460256 -59.47 1965595 -59.76460256 -58.538658252
Lift 1] -29.07469124 -28.52652062 -29.24218015 -28.54302559

Iterations: 85
Analysis interval: 33

Nota: Os valores podem variar devido ao tipo de malha e a configuragdo do sistema.

O valor do arrasto do novo projeto ¢ de 59,76 gramas-forga. O valor do arrasto do
bloco original era de 150,28 gramas-forca.

Melhoramento percentual

Para encontrar a porcentagem de melhoramento, use esta formula:

(InitialValue — FinalValu

e
TnitialValue ) x 100= PercentageChange

Para simplificar, vamos arredondar para 2 casas decimais. Substituindo, obtemos:

As alteragdes proporcionaram cerca de 60.23% de melhoria no arrasto!

E o empuxo?

E interessante observar que, no projeto do Bloco inicial, havia uma forga de
empuxo para cima de aproximadamente 9,08 gramas-forga. O projeto modificado
possui uma forga de empuxo para baixo de aproximadamente 29,07 gramas-forga.
Esse € o efeito do aerofolio dianteiro para manter a parte da frente do carro abaixada
em altas velocidades.

3 Salve e feche o Excel.
Clique em Salvar.

Feche a planilha do Excel.

4 Salve o documento.
Clique em Salvar na barra de ferramentas Barra de menus.
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5 Feche todos os modelos e caixas de dialogo.
Clique em Arquivo, Fechar.

Mais para explorar

Usando o que aprendeu, explore algumas modificagdes de projeto adicionais.
Ou, melhor ainda, comece a desenvolver seu proprio projeto de corpo de carro.
Usando o SolidWorks Flow Simulation como tunel de vento virtual, vocé pode
experimentar muitas ideias e abordagens diferentes antes de comecar a esculpir
o modelo em madeira.

Procure ideias na Internet para desenvolver seu carro. Uma fonte excelente é:

http://www.science-of-speed.com

Clique em Showroom.

O SolidWorks e o SolidWorks Flow Simulation juntos permitem explorar muitas
variagoes do projeto. Divirta-se!
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SolidWorks Flow Simulation

Nesta sessdo sobre o uso do SolidWorks Flow Simulation, vocé teve um breve
contato com os principais conceitos da simula¢ao do fluxo de fluidos. O SolidWorks
Flow Simulation fornece informagdes detalhadas de pegas e montagens no que se
refere a fluxo de fluidos, transferéncia de calor e for¢as que atuam em soélidos
imersos ou envolvidos.

O tnico produto para simulacao de fluxo de fluidos totalmente integrado ao
SolidWorks, o SolidWorks Flow Simulation ¢é incrivelmente facil de usar; vocé
simplesmente informa ao software o seu interesse, em vez de converter metas de
analise de projeto em critérios numéricos e quantidade de iteracdes.

Acesse modelos fisicos de fluidos para aplicagdes de engenharia. O SolidWorks
Flow Simulation pode analisar uma ampla gama de fluidos reais como ar, agua,
suco, sorvete, mel, plastico fundido, pasta de dentes e sangue, o que o torna ideal
para os engenheiros em quase todas as industrias.

Simule condig¢6es operacionais realistas. O SolidWorks Flow Simulation inclui
diversos tipos de condi¢des limitrofes para representar situagdes reais.

Automatize tarefas envolvendo fluxo de fluidos. O SolidWorks Flow Simulation
utiliza diversas ferramentas de automacao para simplificar o processo de analise
e ajudar vocé a trabalhar de modo mais eficiente.

Interprete os resultados através de ferramentas poderosas e intuitivas para
visualizagao. Uma vez concluida a analise, o SolidWorks Flow Simulation fornece
diversas ferramentas para visualizagao de resultados que permitem obter informagdes
valiosas sobre o desempenho do modelo.

Colabore e compartilhe resultados de analises. O SolidWorks Flow
Simulation facilita a colaboracéo e o compartilhamento de resultados de analises
eficaz com todos os envolvidos no processo de desenvolvimento do produto.
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